Manual de procedimientos correctivos y preventivos de luminarias tipo exterior para bombillas Hid de sodio y halogenuros metálicos utilizadas en alumbrado público by García T., Cristian Eduardo
i 
 
MANUAL DE PROCEDIMIENTOS CORRECTIVOS Y PREVENTIVOS DE 
LUMINARIAS TIPO EXTERIOR  PARA BOMBILLAS HID DE SODIO Y 
HALOGENUROS METÁLICOS UTILIZADAS EN ALUMBRADO PÚBLICO 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
CRISTIAN EDUARDO GARCIA T. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
UNIVERSIDAD TECNOLOGICA DE PEREIRA 
FACULTAD DE TECNOLOGIA  
PROGRAMA DE TECNOLOGIA ELECTRICA 
PEREIRA 
2011  
ii 
 
MANUAL DE PROCEDIMIENTOS CORRECTIVOS Y PREVENTIVOS DE 
LUMINARIAS TIPO EXTERIOR  PARA BOMBILLAS HID DE SODIO Y 
HALOGENUROS METÁLICOS UTILIZADAS EN ALUMBRADO PÚBLICO 
 
 
 
 
 
 
 
 
CRISTIAN EDUARDO GARCIA T. 
 
 
 
 
 
 
 
TRABAJO DE GRADO 
 PARA OPTAR AL TITULO DE TECNOLOGO EN ELECTRICIDAD 
 
 
 
 
 
 
 
 
DIRECTOR 
JORGE HUMBERTO SANZ 
INGENIERO ELECTRICISTA 
DOCENTE PROGRAMA DE TECNOLOGIA ELECTRICA  
 
 
 
 
 
 
 
UNIVERSIDAD TECNOLOGICA DE PEREIRA 
FACULTAD DE TECNOLOGIA  
PROGRAMA DE TECNOLOGIA ELECTRICA 
PEREIRA 
2011  
iii 
 
 
 
 
 
Nota de aceptación 
 
 
___________________________________ 
___________________________________ 
___________________________________ 
___________________________________ 
 
 
 
 
 
__________________________________ 
Firma del presidente del jurado 
 
 
 
 
 
 
__________________________________ 
Firma del jurado 
 
 
 
 
 
 
__________________________________ 
Firma del jurado 
 
 
 
 
 
 
 
Fecha 
iv 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
A DIOS  POR   PERMITIRME LLEGAR 
HASTA ESTE MOMENTO TAN ESPECIAL 
EN MI VIDA Y  HABERME DADO SALUD 
PARA LOGRAR  MIS OBJETIVOS 
 
 
A MI MADRE POR HABERME APOYADO 
EN  TODO MOMENTO, POR  SUS 
CONSEJOS, SU CONFIANZA, POR  LOS 
VALORES INCULCADOS Y POR  LA 
MOTIVACION CONSTANTE QUE ME HA 
PERMITIDO SER UNA PERSONA DE 
BIEN, PERO MÁS QUE NADA POR SU 
AMOR 
 
A MI HERMANO POR SU EJEMPLO DE 
PERSEVERANCIA Y CONSTANCIA QUE 
LO CARACTERIZAN  Y  QUE  ME  HA 
INFUNDADO SIEMPRE, POR  SER MI 
GRAN EJEMPLO A SEGUIR Y  POR TODO 
SU AMOR Y  APOYO 
 
 
 
 
 
v 
 
 
AGRADECIMIENTOS 
 
 
Agradezco a mi madre que siempre me ha guiado y acompañado en los 
momentos en que más he necesitado, por su apoyo incondicional y por su gran 
esfuerzo para  poder cumplir este objetivo. 
 
A mi hermano por su apoyo, confianza y paciencia, por ser el ejemplo a seguir y 
estar conmigo en todo momento. 
 
Al ingeniero Diego Fernando Villegas  un inmenso agradecimiento por su apoyo y 
colaboración, ya que sus explicaciones y sugerencias fueron de gran ayuda en 
este proceso. 
 
A Jhon Jairo por su colaboración, explicaciones y disponibilidad en todo momento, 
ya que sus aportes fueron de gran ayuda. 
 
Al ingeniero Jorge Humberto Sanz un inmenso agradecimiento por su 
colaboración ya que sus aportes y sugerencias fueron de ayuda. 
 
      
Un sincero agradecimiento  al ingeniero Santiago Gómez por su inmensa 
colaboración y disponibilidad en todo momento, ya que sus sugerencia fueron 
vitales en la realización de este proyecto. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
vi 
 
CONTENIDO 
 
 
Pág. 
 
GLOSARIO 13 
RESUMEN 4 
OBJETIVOS 5 
INTRODUCCION 6 
1. ILUMINACION 7 
1.1 LÁMPARA HID (descarga de alta intensidad) 7 
1.2 LUMINARIA 8 
1.2.1 Clasificación de las luminarias 8 
2. ELEMENTOS AUXILIARES DE LAS LAMPARAS HID 11 
2.1 ARRANCADOR 11 
2.2 BALASTO 11 
3. CONEXIÓN Y CLASIFICACIÓN DE LOS ELEMENTOS ELÉCTRICOS DE 
LA LUMINARIA 13 
3.1 BALASTO 13 
3.1.1 Parámetros eléctricos a analizar en los balastos 14 
3.1.2 Clasificación de los balastos 16 
3.1.3 Conexión de  los de balastos 18 
3.1.4 Diagrama de conexión del balasto 19 
3.2 ARRANCADORES 20 
3.2.1 Clasificación de los arrancadores según su tipo de encendido 23 
3.2.2 Clasificación de los arrancadores según el sistema de instalación 24 
3.2.3 Diagrama de conexión de los arrancadores 24 
3.3 CONDENSADOR 25 
3.3.1 Función de los condensadores en los circuitos de alumbrado 26 
vii 
 
3.3.2 Instalación de los condensadores 26 
3.4 FOTOCONTROL 27 
3.4.1 Base para fotocontrol 28 
3.5 LÁMPARAS DE DESCARGA DE ALTA INTENSIDAD 28 
3.5.1 Lámpara de sodio 28 
3.5.2 Lámpara de metal halide 30 
4. MANTENIMIENTO DE LAS LUMINARIAS TIPO EXTERIOR UTILIZADAS 
EN ALUMBRADO PÚBLICO 32 
4.1 MANTENIMIENTO CORRECTIVO 32 
4.2 MANTENIMIENTO PREVENTIVO 33 
4.3 MANTENIMIENTO DE LAS INSTALACIONES ELECTRICAS DE LAS 
LUMINARIAS 33 
4.3.1 Inspección y mantenimiento de la acometida de las luminarias 33 
4.4 INSPECCIÓN DE LAS INSTALACIONES ELECTRICAS DE LAS 
LUMINARIAS 34 
4.5 INSPECCION  DE REDES SUBTERRÁNEAS 35 
4.6 EMPALMES ELÉCTRICOS 36 
4.6.1 Clases de empalmes eléctricos 36 
4.6.2 Cintas aislantes 38 
4.7 CONECTORES ELÉCTRICOS 39 
4.8 CONDUCTOR ELÉCTRICO 40 
5. MANTENIMIENTO Y LIMPIEZA DE LOS COMPONENTES DE LA 
LUMINARIA 44 
5.1 PANTALLA REFLECTORA 44 
5.2 DIFUSOR O REFRACTOR 45 
5.3 COFRE 46 
5.4 CHASIS O CARCASA 47 
5.5 PORTALÁMPARA 48 
viii 
 
5.6 BRAZO 49 
6. INSPECCIÓN Y MANTENIMIENTO  DE LOS ELEMENTOS ELÉCTRICOS 51 
6.1 PARAMETROS A TENER EN CUENTA EN LA CONEXIÓN DEL 
CONJUNTO ELECTRICO DE LA LUMIARIA 51 
6.2 BALASTO 51 
6.3 ARRANCADOR 55 
6.4 CONDENSADOR 60 
6.5 LÁMPARAS HID (descarga de alta intensidad) 61 
6.5.1 Lámpara HID que no enciende 62 
6.5.2 Lámpara con funcionamiento intermitente 65 
6.5.3 Lámpara con baja emisión lumínica 66 
6.5.4 Lámpara con tubo de arco ennegrecido 66 
6.5.5 Lámpara con diferencias de color 66 
6.5.6 Lámpara que permanece  encendida en el día 67 
6.5.7 Protección eléctrica que se dispara cuando se enciende la  lámpara 67 
6.6 CONSIDERACIONES GENERALES EN LA REALIZACION DEL 
MANTENIMIENTO DE UNA LUMINARIA 68 
7. CONTROL DEL ALUMBRADO EXTERIOR 69 
7.1 FOTOCONTROL 69 
7.2 TEMPORIZADORES 71 
7.3 CONTACTOR 71 
7.4 INTERRUPTOR TERMOMAGNETICO 73 
8. PARAMETROS DE FUNCIONAMIENTO DE LAS LAMPARAS HID 75 
8.1 LÁMPARA SODIO ALTA PRESION 75 
8.1.1 Parámetros nominales de tensión de arco y corriente de operación de las 
bombillas  sodio alta presión 75 
8.1.2 Parámetros de tensión de arco y corriente de operación recomendados 
para el reemplazo de la bombilla de sodio alta presión 77 
8.2 LÁMPARA DE HALOGENUROS METALICOS (metal halide) 79 
ix 
 
8.2.1 Parámetros nominales de tensión de arco y corriente de operación de la 
bombilla de halogenuros metálicos 79 
8.2.2 Parámetros de tensión de arco y corriente de operación recomendados 
para el reemplazo de las lámparas de halogenuros metálicos 83 
9. PROGRAMACIÓN DEL MANTENIMIENTO PREVENTIVO 87 
10. TRABAJO SEGURO EN ALTURAS Y ESPACIOS CONFINADOS 96 
10.1 TRABAJO SEGURO EN ALTURAS 96 
10.1.1 Escaleras 97 
10.1.2 Correcta utilización de la escalera 99 
10.1.3 Escalera a poste 101 
10.2 EQUIPOS DE PROTECCIÓN PARA TRABAJO EN ALTURAS 102 
10.2.1 Arnés 103 
10.2.2 Mosquetones 104 
10.2.3 Cabos de anclaje 104 
10.2.4 Casco 105 
10.2.5 Absorbedores de energía 106 
10.2.6 Sistemas de ascenso 107 
10.2.7 Bloqueador anticaida 108 
10.3 DOTACIÓN Y ENTRENAMIENTO EN EL MANEJO DE LOS EQUIPOS DE 
TRABAJO EN ALTURAS. 109 
10.4 TRABAJO CON POSTES CERCA DE CIRCUITOS AÉREOS 109 
10.5 TRABAJO EN ESPACIOS CONFINADOS 110 
BIBLIOGRAFIA 112 
 
 
 
 
 
 
x 
 
LISTA DE FIGURAS 
 
 
Figura 1  Proyector .................................................................................................. 8 
Figura 2 Elementos de luminarias de alumbrado público ........................................ 9 
Figura 3 Luminarias decorativas para exteriores ................................................... 10 
Figura 4  Arrancador .............................................................................................. 11 
Figura 5 Balasto ..................................................................................................... 12 
Figura 6 Condensador ........................................................................................... 12 
Figura 7 Balasto CWA (autotransformador de potencia constante). ...................... 14 
Figura 8 Conexión balasto Reactor ........................................................................ 18 
Figura 9 Conexión Autotransformador de Potencia Constante .............................. 19 
Figura 10 Diagrama de conexión del balasto ......................................................... 20 
Figura 11 Conexión arrancador de superposición ................................................. 22 
Figura 12 Conexión arrancador paralelo ................................................................ 22 
Figura 13  Conexión arrancador impulsador .......................................................... 23 
Figura 14  Conexión arrancador incorporado ........................................................ 23 
Figura 15  Diagrama de conexión del arrancador .................................................. 25 
Figura 16  Fotocontrol ............................................................................................ 27 
Figura 17  Base para fotocontrol tipo enchufe ....................................................... 28 
Figura 18  Componentes de la lámpara de sodio a alta presión ............................ 29 
Figura 19  Componentes de una lámpara de metal halide .................................... 31 
Figura 20  Unión western o de prolongación ......................................................... 37 
Figura 21  Unión cola de rata o trenzado ............................................................... 37 
Figura 22  Unión toma sencilla o derivación T ....................................................... 37 
Figura 23  Unión toma doble .................................................................................. 38 
Figura 24  Unión anudada o empalme de seguridad ............................................. 38 
Figura 25  Conectores para derivación .................................................................. 39 
Figura 26  Conector en gel para zonas húmedas .................................................. 40 
Figura 27  Regleta o bornera de conexión eléctrica ............................................... 40 
Figura 28  Pantalla reflectora o reflector ................................................................ 45 
Figura 29  Difusor o refractor ................................................................................. 46 
Figura 30  Cofre de elementos eléctricos .............................................................. 46 
Figura 31  Portalámpara ........................................................................................ 48 
Figura 32  Brazo de luminaria ................................................................................ 50 
Figura 33  Balasto con quemaduras en su encapsulado ....................................... 54 
Figura 34  Balasto con muestras de erosión de resina por recalentamiento ......... 55 
Figura 35  Balasto con la bornera y el bobinado ennegrecido ............................... 55 
Figura 36  Arrancador con señales de quemadura en su exterior ......................... 59 
Figura 37  Arrancador con alto grado de quemadura ............................................ 60 
Figura 38  Arrancador agrietado ............................................................................ 60 
Figura 39  Condensador con muestras de erosión de resina ................................ 61 
Figura 40  Bombilla con muestras de  quemadura ................................................. 68 
Figura 41  Conexión del fotocontrol ....................................................................... 69 
Figura 42  Fotocontrol con quemadura por sobrecarga o cortocircuito .................. 70 
xi 
 
Figura 43  Interruptores horarios o temporizadores ............................................... 71 
Figura 44  Contactor .............................................................................................. 72 
Figura 45  Medidas de tensión de arco y corriente de operación de la bombilla ... 86 
Figura 46  Escalera en fibra de vidrio .................................................................... 98 
Figura 47  Recomendaciones para enviar  herramientas ...................................... 99 
Figura 48  Inclinación de la escalera .................................................................... 100 
Figura 49  Apoyo a poste ..................................................................................... 101 
Figura 50  Arnés y puntos de sujeción ................................................................. 103 
Figura 51  Partes del  mosquetón ........................................................................ 104 
Figura 52  Tipos de cabos de anclaje .................................................................. 105 
Figura 53  Partes del casco ................................................................................. 106 
Figura 54  Absorbedor de energía ....................................................................... 107 
Figura 55  Utilización del sistema de ascenso ..................................................... 107 
Figura 56  Equipos de descenso .......................................................................... 108 
Figura 57  Bloqueador anticaida .......................................................................... 108 
 
 
 
xii 
 
LISTA DE TABLAS 
 
 
Tabla 1 Ventajas y desventajas de los tipos de balastos electromagnéticos ......... 19 
Tabla 2 Eficacia  luminosa ..................................................................................... 30 
Tabla 3 Capacidad de corriente de los conductores eléctricos .............................. 41 
Tabla 4 Factores de corrección por temperatura ................................................... 42 
Tabla 5 Código de colores para conductores eléctricos ........................................ 42 
Tabla 6 Grados de hermeticidad y protección contra impactos ............................. 47 
Tabla 7 Pulsos que soporta el portabombilla ......................................................... 49 
Tabla 8 Tensiones máximas y mínimas permitidas ............................................... 53 
Tabla 9 Requisitos del pulso del arrancador para bombillas sodio ........................ 57 
Tabla 10  Arrancadores para bombillas metal halide ............................................. 58 
Tabla 11 Fallas de los contactores ........................................................................ 73 
Tabla 12  Parámetros nominales bombilla sodio alta presión marca Sylvania ...... 75 
Tabla 13 Parámetros nominales bombilla sodio alta presión marca Osram .......... 76 
Tabla 14 Parámetros nominales bombilla sodio alta presión marca Phillips .......... 77 
Tabla 15 Parámetros recomendados para el reemplazo de la bombilla sodio marca 
Sylvania ................................................................................................................. 78 
Tabla 16 Parámetros recomendados para el reemplazo de la bombilla sodio marca 
Osram .................................................................................................................... 78 
Tabla 17 Parámetros recomendados para el reemplazo de la bombilla sodio marca 
Phillips ................................................................................................................... 79 
Tabla 18 Parámetros nominales de la bombilla metal halide marca Sylvania ....... 80 
Tabla 19 Parámetros nominales de la bombilla metal halide marca Phillips .......... 81 
Tabla 20 Parámetros nominales de la bombilla metal halide marca Osram .......... 82 
Tabla 21 Parámetros recomendados para el reemplazo de las bombillas Sylvania
 ............................................................................................................................... 83 
Tabla 22 Parámetros recomendados para el reemplazo de las bombillas Phillips 84 
Tabla 23 Parámetros recomendados para el reemplazo de las bombillas Osram . 85 
Tabla 24 Efectos de depreciación de la luminaria.................................................. 90 
Tabla 25 Clasificación de los niveles de contaminación ........................................ 92 
Tabla 26 Reducción del flujo luminoso por depreciación ....................................... 93 
Tabla 27 Porcentaje de flujo luminoso existente al cabo de un periodo de 
utilización ............................................................................................................... 93 
Tabla 28 Periodos de limpieza recomendados ...................................................... 94 
Tabla 29  Distancias mínimas de seguridad para trabajos con líneas energizadas
 ............................................................................................................................. 109 
 
xiii 
 
 
                  
GLOSARIO 
 
 
ALTURA DE UN MONTAJE: distancia vertical entre la superficie a iluminar y el 
centro óptico de la fuente de luz de la luminaria. 
 
ARRANCADOR: dispositivo que por sí solo o en asocio con otros componentes, 
genera pulsos para encender bombillas de descarga sin precalentamiento. 
 
BALASTO: unidad insertada a la red y una o más bombillas  de descarga, la cual, 
por medio de inductancias, capacitancias o la combinación de estas dos, sirve 
para limitar la corriente de las bombillas hasta el valor requerido. 
 
BOMBILLA O LÁMPARA: término genérico para denominar una fuente de luz  
fabricada por el hombre. 
 
CONJUNTO ÓPTICO: elementos necesarios para controlar y dirigir la luz 
producida por una o varias bombillas. 
 
CORRECTIVA: acción realizada para mejorar el funcionamiento de un elemento. 
 
DESLUMBRAMIENTO: sensación producida por la luminancia dentro del campo 
visual que es suficientemente mayor a la luminancia a la que los ojos están 
adaptados y que es causa de molestia. 
 
EFICACIA LUMINOSA: relación entre el flujo luminoso total emitido por una 
fuente luminosa y la potencia de la misma. 
 
FACTOR DE BALASTO: se define como la relación entre el flujo luminoso de la 
bombilla funcionando con el balasto de producción  y el flujo de la misma bombilla 
funcionando con el balasto de referencia. 
 
FACTOR DE MANTENIMIENTO (FM): Factor usado en el cálculo de la luminancia 
e iluminancia después de un período dado y en circunstancias establecidas. Tiene 
en cuenta la hermeticidad de la luminaria, la depreciación del flujo luminoso de la 
bombilla, la clasificación de los niveles de contaminación del sitio y el período de 
operación (limpieza) de la luminaria. 
 
FLUJO LUMINOSO: Es la cantidad total de luz emitida o radiada en todas las 
direcciones. 
 
FOTOCONTROL: Dispositivo utilizado, normalmente, para conectar y desconectar 
en forma automática luminarias de alumbrado público en función de la variación 
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del nivel luminoso. 
 
FUENTE LUMINOSA: Dispositivo que emite energía radiante capaz de excitar la 
retina y producir una sensación visual. 
 
FUSIBLE: Dispositivo utilizado para la protección de conductores y componentes 
de redes contra sobre corrientes producidas tanto por sobrecarga como por 
cortocircuito. 
 
ILUMINANCIA (E): Densidad del flujo luminoso que incide sobre una superficie. 
La unidad de iluminancia es el lux (lx). 
 
INSTALACIÓN DE ILUMINACIÓN: se consideran como instalaciones de 
iluminación los circuitos eléctricos de alimentación, las fuentes luminosas, las 
luminarias y los dispositivos de control, soporte y fijación que se utilicen 
exclusivamente para la iluminación interior y exterior de bienes de uso público o 
privado, dentro de los límites y definiciones establecidos en el presente 
Reglamento. 
 
LUMINARIA: Aparato de iluminación que distribuye, filtra o transforma la luz 
emitida por una o más bombillas o fuentes luminosas y que incluye todas las 
partes necesarias para soporte, fijación y protección de las bombillas, pero no las 
bombillas mismas y, donde sea necesario, los circuitos auxiliares con los medios 
para conectarlos a la fuente de alimentación. 
 
MANTENIMIENTO: Efecto de mantener o mantenerse, cuidar su permanencia. 
Conjunto de operaciones y cuidados necesarios para que las instalaciones 
Puedan seguir funcionando adecuadamente. 
 
PREVENTIVO: es la acción tomada para eliminar una causa de una inconformidad 
o una situación indeseable.                                  
 
PROYECTOR: Aparato de iluminación que concentra la luz en un ángulo sólido 
limitado, con el fin de obtener un valor de intensidad luminosa elevada. 
 
RADIACIÓN: Emisión o transferencia de energía en forma de ondas 
electromagnéticas o partículas.                          
 
REFLECTOR: Dispositivo usado para redirigir el flujo luminoso de una fuente 
mediante el proceso de reflexión. 
                 
REFRACTOR: Dispositivo utilizado para redirigir el flujo luminoso de una fuente, 
primordialmente por el proceso de refracción. 
 
SERVICIO DE ALUMBRADO PÚBLICO: Es el servicio público no domiciliario que 
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se presta con el objeto de proporcionar exclusivamente iluminación de los bienes 
de uso público y demás espacios de libre dentro del perímetro urbano y rural. 
 
SISTEMA DE ALUMBRADO PUBLICO: Comprende el conjunto luminaria, redes 
eléctricas, transformadores y en general de todos los equipos necesarios para la 
prestación del servicio de alumbrado público. 
 
TENSIÓN NOMINAL: Valor de la tensión de alimentación especificado por el 
fabricante y según el cual  determina las condiciones de aislamiento y de 
funcionamiento de un equipo.   
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RESUMEN 
 
 
El objetivo fundamental de este trabajo es desarrollar un manual de 
procedimientos correctivos y preventivos de luminarias tipo exterior para bombillas 
HID de sodio y halogenuros metálicos utilizadas en alumbrado público, en el cual 
se especifica y precisa las actividades de mantenimiento que se llevan a cabo en 
los sistemas de alumbrado exterior que operan con lámparas HID (descarga de 
alta intensidad), la descripción de estas actividades se hace en forma escrita y 
secuencial la cual permite a los operadores o personas relacionadas con las 
prestación del servicio de alumbrado exterior comprender y entender las 
actividades y protocolos que se deben seguir en la realización de labores 
relacionadas con el mantenimiento correctivo y preventivo. 
En los sistemas de alumbrado exterior es vital garantizar y mantener  los niveles 
de iluminación por encima de los niveles mínimos exigidos por la norma, para 
garantizar dichos niveles se pueden utilizar fuentes de luz de alta intensidad como 
las lámparas HID (descarga de alta intensidad). Para que las lámparas de 
descarga de alta intensidad logren los niveles de iluminación requeridos y tengan 
un correcto funcionamiento, es indispensable la conexión de equipos auxiliares 
con los cuales se logra el funcionamiento óptimo y duradero de dichas lámparas. 
Es de gran importancia mantener las instalaciones de alumbrado exterior en 
buenas condiciones y garantizar tanto los niveles de iluminación requeridos, como 
el servicio de alumbrado continuo, ya que la ausencia de iluminación podría 
causar riesgos y accidentes, por lo tanto se debe mantener un buen plan de 
mantenimiento correctivo y preventivo para garantizar el correcto funcionamiento 
de las lámparas HID. 
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OBJETIVOS 
 
 
Objetivo general 
 
Realizar una recopilación de información que se obtendrá mediante pruebas, 
procedimientos de taller, experiencias del personal operativo y documentos 
técnicos, que permitan precisar las actividades y protocolos en los procedimientos 
de mantenimiento correctivo y preventivo de luminarias tipo exterior donde se 
utilizan lámparas de descarga de alta intensidad, con el fin de garantizar el nivel y 
la calidad de iluminación requerida.  
 
 
Objetivos específicos 
 
Establecer los rangos de las medidas eléctricas que se deben tomar en el 
mantenimiento preventivo y correctivo de las lámparas HID (descarga de alta 
intensidad), para mantener una buena calidad y nivel de iluminación. 
 
Describir las actividades que deben seguirse en la realización de labores 
relacionadas con la prestación del servicio de alumbrado, para obtener el máximo 
desempeño de las lámparas HID (descarga de alta intensidad) y sus demás 
componentes. 
 
Precisar las condiciones y reglas que deben seguir los operadores en las labores 
de mantenimiento para prevenir riesgos o accidentes.     
 
Fijar los parámetros para realizar la correcta interconexión de los elementos 
eléctricos auxiliares de las lámparas de descarga de alta intensidad, dependiendo 
de su tecnología. 
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INTRODUCCION 
 
El mejoramiento de las condiciones de visibilidad constituye un medio eficaz para 
reducir la frecuencia de los accidentes y para aumentar la capacidad de tránsito. 
La iluminación exterior, correctamente realizada, permite descongestionar 
parcialmente el tránsito de día, desplazándolo hacia el tránsito de noche, por otra 
parte, el alumbrado debe permitir a otros usuarios de la vía (peatones, ciclistas, 
etc.) ver sin riesgo de error o de deslumbramiento, todo obstáculo que se acerque. 
Esto es aplicable tanto al peatón que atraviesa la vía, como al que se dispone a 
hacerlo. La seguridad se logra si el alumbrado permite evitar un obstáculo 
cualquiera, a los usuarios que circulan a velocidad normal. La iluminación debe 
permitir en particular, ver a tiempo los bordes, las aceras, separadores, 
encrucijadas, señalización vial, es decir, toda la geometría de las diferentes vías. 
Para garantizar el funcionamiento correcto de las lámparas de descarga de alta 
intensidad se debe contar con un plan de mantenimiento correctivo y preventivo 
donde se lleve a cabo la revisión y reparación periódica de todos los dispositivos 
involucrados en el servicio de alumbrado exterior, para garantizar la calidad y los 
niveles de iluminación requeridos. 
los documentos que existen acerca de los parámetros de funcionamiento de 
lámparas HID (descarga de alta intensidad), son documentos que proporcionan 
poca información al usuario o personal  relacionado con la prestación del servicio 
de alumbrado exterior acerca del mantenimiento que se debe realizar en terreno a 
los elementos de la luminaria, estos documentos son entregados por los 
proveedores, donde registran información sobre pruebas técnicas realizadas en 
laboratorios, las cuales arrojan resultados exactos del funcionamiento de las 
lámparas en condiciones controladas, pero que en la mayoría de los casos no 
coinciden con los resultados del funcionamiento de las lámparas en situaciones de 
trabajo real o espacios donde la lámpara se enfrenta a diferentes factores como el 
ambiente, temperatura y variaciones de tensión, por lo tanto los operarios 
relacionados con la prestación del servicio de alumbrado exterior obtienen la 
mayoría de sus conocimientos de forma empírica, basados en experiencias de 
trabajo y procedimientos de taller.  
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1. ILUMINACION 
 
La iluminación es un componente esencial en cualquier ambiente, hace posible la 
visión del entorno y además al interactuar con los objetos y el sistema visual de los 
usuarios, puede modificar la apariencia del espacio, influir sobre su estética y 
ambientación, también puede afectar el rendimiento visual, el estado de ánimo y la 
motivación de las personas dependiendo del nivel y la calidad de la iluminación 
percibida. 
La comodidad de un sistema de alumbrado exterior depende del patrón de 
luminancia, de su uniformidad y del nivel de iluminación. Para la iluminación  de 
espacios exteriores tales como una carretera, una población, una fuente, 
monumento, fachada o demás espacios donde se requiere una alta intensidad de 
luz se emplea un conjunto de elementos tales como luminarias con bombillas HID 
(descarga de alta intensidad) de diferente tamaño o potencia, o proyectores; 
dichas lámparas son de alta eficiencia energética y gran fiabilidad durante 
periodos de tiempo prolongados, brinda gran comodidad visual, gran rapidez de 
percepción y mejora la agudeza visual. 
Para mantener los niveles de iluminación requeridos y garantizar el buen 
funcionamiento de las luminarias, proyectores y demás instalaciones  necesarias 
para el funcionamiento correcto de las lámparas de descarga de alta intensidad, 
se deben establecer  protocolos  de mantenimiento correctivo y preventivo para 
optimizar el funcionamiento de las lámparas de descarga de alta intensidad. 
1.1 LÁMPARA HID (descarga de alta intensidad) 
En las lámparas de descarga de alta intensidad, la luz se produce estableciendo 
una corriente eléctrica entre dos electrodos situados en un tubo lleno de gas o 
vapor ionizado. En el interior del tubo, se producen descargas eléctricas como 
consecuencia de la diferencia de potencial entre los electrodos. Estas descargas 
provocan un flujo de electrones que atraviesa el gas.  
Para que las lámparas de descarga funcionen correctamente es necesario, en la 
mayoría de los casos, la presencia de  elementos auxiliares como arrancadores y 
balastos. Los arrancadores son dispositivos que suministran un breve pico de 
tensión entre los electrodos del tubo, necesario para iniciar la descarga y vencer 
así la resistencia inicial del gas a la corriente eléctrica. Tras el encendido, continua 
un periodo transitorio durante el cual el gas se estabiliza y que se caracteriza por 
un consumo de potencia superior al nominal.                     
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Los balastos son dispositivos que sirven para limitar la corriente que atraviesa la 
lámpara y evitar así un exceso de electrones circulando por el gas que aumentaría 
el valor de la corriente hasta producir la destrucción de la lámpara. 
Las modernas lámparas de descarga de alta intensidad tienen un principio de 
funcionamiento completamente distinto a las lámparas tradicionales, se destacan 
por su gran economía en el funcionamiento gracias a que proporcionan un 
excelente rendimiento luminoso y larga duración para cubrir una gran variedad  de 
necesidades de iluminación exterior.  
 
1.2 LUMINARIA 
 
La luminaria es un artefacto diseñado para difundir y dirigir los rayos originados en 
una fuente de luz hacia un punto que se quiera resaltar o hacia una superficie de 
trabajo, de tal forma que su uso sea técnicamente eficiente y económico, así como 
agradable y seguro para la vista de los usuarios. Los elementos que conforman la 
luminaria se muestran a continuación. 
 
1.2.1 Clasificación de las luminarias 
Proyectores 
También conocidas como luminarias direccionales, son destinados a la iluminación 
de grandes áreas o espacios exteriores o para iluminar desde largas distancias, 
como sucede con las canchas deportivas, los parqueaderos descubiertos o los 
intercambios viales. 
Un proyector es una luminaria que concentra la luz en un determinado ángulo 
sólido mediante un sistema óptico (espejos o lentes), para conseguir una 
intensidad luminosa elevada en dicha zona. Las lámparas empleadas son de 
diferentes potencias dependiendo el uso que se le vaya dar. 
 
Figura 1  Proyector 
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El proyector está formado por un cuerpo de aleación de aluminio inyectado y un 
protector de vidrio templado. El vidrio está fijado mecánicamente en una ranura de 
manera que se pueda reemplazar fácilmente. El cuerpo comprende un reflector de 
aluminio abrillantado y anodizado al igual que la placa de elementos auxiliares 
eléctricos, la ubicación de los elementos eléctricos puede variar dependiendo el 
tipo de proyector. El vidrio protector se abre moviendo las palancas de cierre o 
tornillos para acceder a la lámpara. 
 
Alumbrado público 
Es el tipo de luminaria más utilizada en los diferentes sistemas de alumbrado 
público. Esta luminaria debe cumplir con una serie de requisitos importantes, no 
solo desde la economía en la inversión inicial, sino en lo referente a su eficiencia, 
hermeticidad, durabilidad de los componentes y facilidad para el mantenimiento. 
Figura 2 Elementos de luminarias de alumbrado público 
 
 
 
1) Cubierta de lámina de acero o 
material plástico. 
2) Grupo óptico en aluminio abrillantado 
(reflector). 
3) Portalámpara. 
4) Soporte de portalámpara. 
5) Espacio para alojar los aparatos 
eléctricos auxiliares. 
6) Cable para conexión a la línea de 
alimentación (acometida).  
7) Lamina  de acero para conexión a 
tierra cuando sea necesario. 
8) Tornillo para la fijación de poste  
soporte de la luminaria. 
9) Tapa de vidrio o material plástico 
(refractor). 
10) Filtro para evitar el paso de partículas 
contaminantes. 
11) Medio de fijación de la tapa. 
12) Fijación.  
13) Bloqueo de la tapa. 
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Decorativas para exteriores 
Las luminarias para decoración de exteriores, son muy utilizadas para zonas 
verdes, alrededores de piscinas, plazoletas, patios y parqueaderos descubiertos, 
por lo cual deben garantizar resistencia a la intemperie y al vandalismo. Según la 
aplicación, existen diferentes formas, tamaños, colores, para satisfacer las 
necesidades de iluminación, para lo cual debe seleccionarse el tipo de luz y 
potencia a utilizar más adecuada. 
Figura 3 Luminarias decorativas para exteriores 
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2. ELEMENTOS AUXILIARES DE LAS LAMPARAS HID 
 
 
Los elementos auxiliares de las lámparas HID (descarga de alta intensidad) son 
aquellos componentes necesarios para el funcionamiento correcto de dichas 
lámparas, al momento de conectar estos elementos es indispensable verificar su 
compatibilidad para lograr el máximo desempeño de la bombilla, a continuación se 
describe el funcionamiento de cada uno de los elementos eléctricos auxiliares:   
 
2.1 ARRANCADOR 
 
Es un elemento electrónico o electromecánico capaz de producir por sí mismo o  
en conjunto con el balasto un impulso de tensión de cierta duración y repetición, 
necesario para iniciar la descarga eléctrica en las bombillas de sodio de alta 
presión y halogenuros metálicos. 
 
Figura 4  Arrancador 
 
 
 
2.2  BALASTO 
 
Las bombillas de alta intensidad de descarga poseen características de resistencia 
negativa por lo tanto deben operar  en forma conjunta con un dispositivo limitador 
de corriente o balasto para mantener la corriente que circula por la bombilla dentro 
de ciertos valores que garanticen su funcionamiento adecuado y duradero. 
 
Este elemento auxiliar cumple con las siguientes características para que la 
lámpara opere en óptimas condiciones: 
 
 Proveer una tensión controlada para el arranque o precalentamiento de los 
electrodos de la lámpara. 
 Suministrarla tensión y corriente controlada tanto para iniciar el arco entre 
los electrodos de la lámpara como para su funcionamiento correcto. 
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 Controlar y limitar los valores de tensión y corriente en sus valores 
adecuados para conservar el buen funcionamiento de la lámpara. 
 
 
Figura 5 Balasto 
 
 
 
 
2.3  CONDENSADOR 
 
Es un dispositivo compuesto por dos materiales conductores llamados placas, 
paralelos entre sí, separados por un material aislante, cuya propiedad, fenómeno 
llamado capacitancia, es la de almacenar energía eléctrica después de conectar 
las placas a una fuente de energía.  Su función en el caso de las luminarias, es 
mejorar el factor de potencia en balasto reactor y ayuda a regular la potencia en 
balastos CWA (autotransformador de potencia constante). 
 
Figura 6 Condensador 
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3. CONEXIÓN Y CLASIFICACIÓN DE LOS ELEMENTOS ELÉCTRICOS DE 
LA LUMINARIA 
 
 
 
3.1 BALASTO 
 
Las bombillas de alta intensidad de descarga, se deben usar con un dispositivo 
auxiliar llamado balasto, el cual cumple la función de generar el arco eléctrico que 
requiere la bombilla durante el proceso de encendido y mantenerlo 
posteriormente, limitando también la intensidad de corriente que fluye por el 
circuito del tubo para que puedan funcionar correctamente. 
 
Los balastos electromagnéticos más utilizados para bombillas de sodio de alta 
presión y halogenuros metálicos son: 
 
 Reactor serie o Reactor. 
 Autotransformador de potencia constante (CWA). 
 
 
Balasto reactor 
 
Este tipo de balasto se compone esencialmente de una bobina de alambre, 
devanadas sobre un núcleo de hierro laminado que conforma el circuito 
magnético, su conexión es enserie con la bombilla y se adiciona un condensador 
(tipo seco normalmente) a través de la línea, en paralelo con el conjunto lámpara-
balasto para corregir el factor de potencia del sistema, este puede ser corregido a 
más del 90%.  La función principal de este tipo de balasto es limitar la corriente 
que alimenta a la lámpara. 
        
Estos balastos son relativamente pequeños, livianos y de bajas perdidas, tiene un 
factor de cresta bajo que hace que las bombillas prolonguen su vida útil. La 
corriente de arranque es alta, proporcionando un calentamiento rápido a la 
bombilla, la cual suministra el flujo luminoso normal en poco tiempo. 
 
 
Balasto autorregulado CWA (autotransformador de potencia constante) 
 
Este tipo de balasto se compone de dos bobinas de alambre, devanadas sobre 
dos ramales diferentes de un núcleo de hierro laminado que conforma el circuito 
magnético, su conexión es en paralelo con la red y en serie con la bombilla e 
incorpora un capacitor en serie con la inductancia, para lograr los efectos de 
regulación de potencia requeridos. 
El balasto CWA está formado por un autotransformador elevador de alta 
14 
 
resistencia de dispersión. Con un capacitor en serie con lámpara. El uso del 
capacitor permite a la lámpara operar con mejor estabilidad frente a las 
variaciones de la línea. La tensión a circuito abierto es la mínima necesaria para 
encender la lámpara. El factor de potencia es 0,9. Sus características de 
regulación son superiores a las del reactor, ya que una fluctuación del 10% de 
voltaje origina una variación en la potencia de lámpara del 15%. Este balasto 
admite una caída de tensión sin apagarse del 20 al 40% manteniendo su potencia 
regulada. 
Su función principal es limitar la corriente de arranque  y de operación de la 
bombilla, estableciendo los parámetros de funcionamiento de tensión y potencia.  
 
Figura 7 Balasto CWA (autotransformador de potencia constante). 
 
 
 
En el balasto autotransformador de potencia constante, el primario está 
compuesto por una sola bobina que va conectada a la tensión de línea y de una 
derivación de la bobina primaria va conectada a la bobina secundaria a través de 
un condensador en serie estas dos últimas partes forman el circuito regulador 
como se observa en la figura anterior. 
 
 
3.1.1 Parámetros eléctricos a analizar en los balastos  
 
 
Regulación de potencia 
 
Los balastos para bombillas de sodio alta presión y halogenuros metálicos deben 
cumplir los siguientes rangos de regulación de potencia: 
 
 Los balastos tipo reactor deben garantizar que variaciones de tensión de 
entrada entre ±5%, genere como máximo una variación de 12%  en la 
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potencia nominal suministrada a la bombilla de sodio y máximo 15% para 
lámparas de metal halide. 
 Los balastos tipo CWA (autotransformador de potencia constante) deben  
garantizar que variaciones de tensión de entrada entre ±10%, genere como 
máximo una variación de 5%  en la potencia nominal suministrada a la 
bombilla.  
 Los balastos tipo CWA (autotransformador de potencia constante) para 
bombillas de sodio solo se podrán usar cuando las variaciones de tensión 
de la red de alimentación superen los valores de operación para el balasto 
tipo reactor la cual está definida en 5% de la tensión nominal. 
 
 
Factor de potencia 
 
El balasto reactor posee un factor de potencia bajo (aproximadamente de 0.5), 
sólo contiene un inductor que se conecta en serie con la lámpara. El mismo se 
emplea cuando la tensión de línea supera el valor de la tensión de encendido de la 
lámpara, y dado que sus características de regulación son pobres, no se 
recomienda para instalaciones con variaciones de tensión pronunciadas.     
 
El balasto CWA (autotransformador de potencia constante) posee un alto factor de 
potencia, consta de un inductor que se conecta en serie con la lámpara y un 
capacitor en paralelo con la red, que no afecta la operación de la lámpara. En 
consecuencia también se usa cuando la tensión de línea es mayor que el valor de 
la tensión de encendido, y posee gran capacidad de regulación.             
 
Potencias 
 
En los balastos para bombillas de sodio y metal halide, también deben analizarse 
las diferentes potencias: 
 
 Potencia de entrada. 
 Potencia útil. 
 Perdidas de potencia. 
 
Cada bombilla sea para luz de sodio o metal halide viene diseñada para una 
potencia determinada en vatios (W), y el balasto se debe diseñar de forma tal que 
garantice una potencia útil a la bombilla de por lo menos el 92.5% de la potencia 
nominal de esta cuando se tiene el voltaje nominal y así lograr un flujo luminoso 
adecuado de dicha lámpara.   
Lo anterior, se debe complementar garantizando unas pérdidas bajas de potencia 
en el balasto, es decir, con una potencia de entrada adecuada, ya que no se 
obtiene ningún beneficio cuando se entrega a la bombilla una buena potencia útil, 
pero a costa de altas perdidas y de una potencia de entrada elevada que se va 
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traducir en el tiempo, en elevados costos por consumo de energía. 
 
Temperatura máxima de operación 
 
Es la temperatura máxima a la que puede estar sometido el arrollamiento, 
teniendo en cuenta su propio calentamiento como el de su entorno, de tal forma 
que si no se supera dicha temperatura, la vida de la reactancia, funcionando en 
condiciones normales, debería ser de un mínimo de 10 años (según la norma). 
 
 
Factor de cresta 
 
El factor de cresta es la relación que existe entre el valor pico y el valor eficaz  de 
la onda de corriente de la bombilla, es la característica del balasto más 
estrechamente relacionada con la duración de la bombilla.  
 
El factor de cresta en bombillas de alta intensidad de descarga como las bombillas 
de sodio y metal halide, el valor permitido por las normas de fabricación debe ser 
menor a 1.8 
 
De la correcta instalación de los diferentes tipos de balasto depende el buen 
funcionamiento de la lámpara, para su buen funcionamiento se recomienda seguir 
las instrucciones y el diagrama de conexiones que está en las etiquetas del 
balasto, además se debe tener especial cuidado con los siguientes aspectos: 
 
 Temperatura ambiente del sitio donde se va instalar. 
 Voltaje de alimentación al balasto. 
 Potencia de entrada. 
 Potencia útil. 
 Perdidas. 
 Rendimiento. 
 Conexión a tierra. 
 Montaje mecánico del balasto. 
 Factor de balasto. 
 Factor de potencia. 
 Distorsión armónica de corriente. 
 
 
3.1.2 Clasificación de los balastos 
 
Clasificación según su instalación 
 
Los balastos se clasifican según su tipo de instalación, como se describe a 
continuación. 
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a. Independientes: Aquellos que pueden ser instalados separados de la 
luminaria. Para ello llevarán un tratamiento superficial especial para 
soportar las condiciones de intemperie y un grado de protección adecuado 
al lugar donde se instalen. Normalmente son balastos que van 
encapsulados en resina dentro de una envolvente adecuada. 
 
b. Integrados: Balasto destinado a ser instalado dentro de una luminaria o 
recinto similar, no debe ser instalado fuera de la luminaria. 
 
c. Incorporados: Es aquél que constituye un elemento no reemplazable de la 
luminaria. 
 
 
Clasificación según su funcionamiento 
 
Los balastos se clasifican según su funcionamiento en dos grupos, como se 
describe a continuación. 
 
a. Balasto electromagnético  
 
Los balastos electromagnéticos están compuestos por un gran número de 
bobinas de cobre sobre un núcleo de hierro laminado.  Cuando por el 
arrollamiento pasa una corriente, se crea  una tensión opuesta a la causa 
que la produce, la tensión de red.  En las lámparas de descarga, para una 
tensión fija, la corriente tiende a crecer indefinidamente y por lo tanto en el 
balasto tenderá a crecer también la tensión opuesta a la de red, llegándose 
al final a un equilibrio con la lámpara hasta que queda fija su tensión e 
intensidad (estabilización). Este equilibrio se podrá romper con variaciones 
en la excitación (tensión de red). Así, para cada tensión de red se necesita 
un balasto diferente.  
 
b. Balasto electrónico  
 
Los balastos electrónicos tienen un principio de funcionamiento, en cuanto 
a su labor de limitación de corriente, idéntico a los electromagnéticos. Al 
aumentar mucho la frecuencia, para una cierta tensión en el balasto y una 
intensidad de lámpara, la inductancia será mucho más pequeña y por lo 
tanto las dimensiones de la reactancia y sus pérdidas también lo serán. Los 
balastos electrónicos constan de un circuito que convierte la tensión de red 
en una señal de alta frecuencia (alrededor de 40 kHz.) que se aplica a un 
balasto electromagnético muy pequeño. Además incorporan circuitos para 
la compensación de potencia y para el encendido de las lámparas HID 
(descarga de alta intensidad). Los balastos electrónicos en comparación 
con los electromagnéticos presentan ventajas como menores perdidas, 
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pueden aumentar la vida útil de la lámpara, posee encendido instantáneo, 
alto factor de potencia y filtros de entrada que limitan y mantienen el nivel 
de armónicos. 
 
 
3.1.3 Conexión de  los de balastos 
 
La conexión de los balastos varía dependiendo del tipo de balasto que se  conecte 
al circuito como se muestra a continuación.  
 
Balasto reactor 
 
En la figura 8 se observar  la conexión del balasto reactor, este va conectado en 
serie con la bombilla, la tensión mínima a la cual debe ser conectado este tipo de 
balasto debe ser aproximado  a 1.5 o más veces la tensión nominal de operación 
de la bombilla, se adiciona un capacitor en paralelo con el conjunto balasto 
bombilla para corregir el factor de potencia. 
 
Figura 8 Conexión balasto Reactor   
 
 
 
 
Balasto CWA (autotransformador de potencia constante). 
 
En la figura 9 se observa la conexión del balasto autotransformador de potencia 
constante, Este tipo de balasto se compone de dos bobinas de alambre, 
devanadas sobre dos ramales diferentes de un núcleo de hierro laminado que 
conforma el circuito magnético, Su conexión es en paralelo con la red y en serie 
con la bombilla, la tensión mínima para la cual se pueden usar este tipo de 
balastos no está limitada por la tensión de operación de la bombilla, incorpora un 
capacitor en serie con la inductancia, para lograr los efectos de regulación 
requeridos. 
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Figura 9 Conexión Autotransformador de Potencia Constante 
 
 
 
 
Los balasto tipo reactor y los balastos CWA (autotransformador de potencia 
constante) poseen ventajas y desventajas en su funcionamiento como se muestra 
en la siguiente tabla. 
 
 
Tabla 1 Ventajas y desventajas de los tipos de balastos electromagnéticos 
 
Tipo Balasto Ventajas Desventajas 
REACTOR 
Bajo costo 
Liviano y pequeño 
Bajas perdidas eléctricas 
Bajo factor de potencia. 
Regulación (5% V / 12% W).  
Corriente de operación alta.  
Corriente de arranque mayor.  
Bajo grado de protección, 
no aísla la carga de la entrada. 
CWA 
(Autotransformador 
de potencia 
constante). 
Regulación (10% V / 5% W) 
Alto factor de potencia (90%)  
Altos voltajes de arranque y 
reencendido (halogenuros 
metálicos)  
Corriente de operación baja 
Corriente de arranque menor 
Alto costo inicial (160%).  
Altas pérdidas eléctricas 
(±20% Potencia nominal).  
Bajo grado de protección, no 
aísla la carga de la entrada.  
Condensador  particular a 
cada balasto (marca). 
 
 
3.1.4 Diagrama de conexión del balasto 
 
Al realizar la conexión del balasto se deben seguir las pautas que indica el 
diagrama de conexión de cada tipo de balasto, todos los balastos  traen impreso 
su diagrama de conexión de tal forma que este no se borre fácilmente, este 
diagrama indica la correcta conexión del balasto con los demás componentes 
eléctricos de la luminaria. Como se muestra a continuación. 
 
El diagrama de conexión del balasto es la guía principal para llevar a cabo la 
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correcta interconexión de los elementos auxiliares de las lámparas de descarga, 
ya que dicho diagrama contiene la información específica de compatibilidad y 
conexión con los demás elementos auxiliares. 
 
 
Figura 10 Diagrama de conexión del balasto 
 
1. Marca o nombre de la empresa comercializadora. 
2. Tipo de balasto. 
3. Código de producto. 
4. Grupo de bombillas para los cuales es apto el balasto. 
5. Tensiones nominales de alimentación y frecuencia nominal de operación. 
6. Tensión pico máxima soportada por el balasto y generada por el arrancador o 
el arrancador en conjunto con el balasto. 
7. Referencia de arrancador compatible de acuerdo al tipo de bombilla. 
8. Valor nominal del capacitor para corrección del factor de potencia. 
9. Diagrama de conexión. 
 
Como se puede observar el diagrama de conexión del balasto brinda información 
sobre la conexión y compatibilidad del balasto con los demás elementos eléctricos 
de la luminaria, seguir estas indicaciones es indispensable para lograr la correcta 
conexión del balasto y  con ello un óptimo funcionamiento de la bombilla. 
 
 
3.2  ARRANCADORES O IGNITOR 
 
Las bombillas de sodio y metal halide necesitan tensiones de encendido muy 
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elevadas que no pueden suministrar los balastos reactores por si solos, para esto 
es necesario un dispositivo adicional denominado arrancador que se encarga de 
generar en asocio o no con el balasto un pulso de voltaje alto para poder encender 
la bombilla. Cabe destacar que las bombillas de Metal Halide de pulso bajo 
operando con balasto CWA (autotransformador de potencia constante) no 
requieren arrancador. Se debe tener un especial cuidado instalando el 
condensador especificado por el fabricante del balasto CWA  para obtener un 
funcionamiento correcto de dichas bombillas. 
 
El arrancador debe ser un elemento que tenga las siguientes características 
básicas para garantizar el funcionamiento correcto de las lámparas HID (descarga 
de alta intensidad). 
 
El impulso de alta tensión generado por el arrancador, ya sea por sí solo o en 
conjunto con el balasto, debe tener la energía necesaria (Altura, Ancho, 
Repetición) para garantizar un arranque rápido y confiable de la bombilla. La altura 
del pulso en kV, nunca debe ser superior al límite máximo especificado por el 
fabricante de la bombilla; esto con el fin de conservar la vida útil estimada de los 
electrodos, debe garantizar la no aparición de impulsos mientras la bombilla se 
encuentra en operación normal y el arrancador debe soportar la condición de 
bombilla Abierta (ausencia de ella o tubo de arco roto o desconectado) por largos 
periodos de tiempo. Bajo esta condición el arrancador no se autodestruirá por 
sobrecalentamiento o disminuirá su desempeño. [3] 
 
 
Tipos de arrancadores y conexión 
 
El uso de los diferentes tipos de arrancadores está asociado con las 
características del pulso requerido para encender los diferentes tipos de bombillas 
de alta intensidad descarga, tipo de fabricación del balasto y la distancia que 
puede tener entre el sistema eléctrico de la luminaria y la bombilla. 
 
Los arrancadores según la forma de conexión con los demás elementos del 
sistema eléctrico, se clasifican así: 
 
 
Arrancador de superposición 
 
Este tipo de arrancador produce el pulso de alta tensión por sí mismo; por lo tanto 
no requiere de una derivación especial en el balasto para cumplir con su función, 
Su conexión es en serie con la bombilla y debe hacerse lo más cerca de ella, 
teniendo presente el no sobrepasar la corriente máxima que puede manejar 
internamente el arrancador, la altura de su pulso va desde 1.8 kV hasta 2.5 kV. 
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Figura 11 Conexión arrancador de superposición 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Arrancador Paralelo 
 
Este tipo de arrancador produce el pulso de alta tensión por sí solo; por lo tanto, 
no requiere de una derivación especial en el balasto para cumplir su función, su 
conexión es en paralelo  con la bombilla y debe hacerse lo más cerca de ella. La 
altura de su pulso va desde  0,60 kV hasta 0,75 kV. 
 
 
Figura 12 Conexión arrancador paralelo 
 
Arrancador impulsador 
 
Este tipo de arrancador produce el pulso de alta tensión en conjunto con el 
balasto; por lo tanto, requiere de una derivación especial en él para cumplir con su 
función. Su conexión es en semiparalelo con la bombilla y puede hacerse a una 
distancia de ella de hasta 25m aproximadamente; dependiendo del tipo 
arrancador. 
 
El balasto utilizado con este tipo de arrancador debe poseer un excelente 
aislamiento; ya que los pulsos generados están presentes en su devanado. 
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Figura 13  Conexión arrancador impulsador 
 
 
 
Arrancador Incorporado 
 
Este tipo de arrancador va incorporado dentro de la bombilla; por lo tanto, no 
requiere de una derivación especial en el balasto para cumplir con su función, el 
arrancador incorporado es de construcción electromecánica. La altura de su pulso 
va desde 10 kV hasta 60 kV. [6] 
 
Figura 14  Conexión arrancador incorporado 
 
 
 
3.2.1   Clasificación de los arrancadores según su tipo de encendido 
 
Arrancadores de encendido en frío 
 
Es el tipo de arrancador más generalizado en las instalaciones de alumbrado y 
proporciona una tensión de pico inferior a 5 kV. Esta tensión es suficiente para 
encender las lámparas partiendo del estado frío o bien tras un tiempo suficiente 
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(hasta 15 minutos según el tipo y potencia de lámpara) después de su apagado de 
forma que disminuya su temperatura y, por consiguiente, la presión en el tubo de 
descarga, lo cual posibilita el reencendido de las lámparas con las tensiones 
suministradas por estos arrancadores. 
 
Arrancadores de encendido en caliente 
 
Son arrancadores capaces de encender la lámpara de descarga 
independientemente de la temperatura a la que ésta se encuentre.  Este 
arrancador se caracteriza por suministrar tensiones de pico entre 12 y 65 kV. Su 
uso se  restringe a casos muy especiales.  Las lámparas, portalámparas, 
cableados y demás equipos asociados deben estar previstos para soportar los 
elevados picos de tensión de impulso. 
 
 
3.2.2 Clasificación de los arrancadores según el sistema de instalación 
 
Arrancadores no incorporados 
 
Son arrancadores previstos para ser instalados separadamente o en el exterior de 
la luminaria, sin ninguna cubierta adicional. 
 
Arrancadores incorporados 
 
Son arrancadores diseñados exclusivamente para ser instalados dentro de la 
luminaria, una caja o cubierta o similar. 
 
Arrancadores integrados 
 
Son arrancadores que constituyen una parte no reemplazable de la luminaria y no 
puede ser ensayado separadamente de la misma. [6] 
 
 
3.2.3 Diagrama de conexión de los arrancadores 
 
En el diagrama de conexión que trae impreso cada  arrancador se describen los 
parámetros de funcionamiento de este, en el diagrama se especifican datos 
importantes como el tipo bombilla compatible y como debe ser conectado con los 
demás elementos eléctricos del circuito. 
 
Al realizar la conexión del arrancador con los demás elementos auxiliares de la 
bombilla HID (descarga de alta intensidad) se debe observar e interpretar el 
diagrama de conexión del arrancador, en conjunto con el diagrama del balasto y 
verificar su compatibilidad con los demás elementos auxiliares. 
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Figura 15  Diagrama de conexión del arrancador  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
1. Marca o nombre de la empresa comercializadora. 
2. Tipo de arrancador. 
3. Referencia o nombre. 
4. Grupo de bombillas para las cuales es apto el arrancador. 
5. Rango de tensión y frecuencia de operación. 
6. Rango de tensión pico generada. 
7. Carga capacitiva máxima. 
8. Temperatura máxima soportada en forma continua. 
9. Diagrama de conexión. 
 
 
3.3 CONDENSADOR  
 
El tipo de condensadores más frecuentes consiste en principio de dos placas 
conductoras paralelas y separadas por una pequeña distancia. Todo el campo del 
condensador está comprendido entre estas dos placas, y las cargas sobre estas 
placas están distribuidas uniformemente sobre sus superficies opuestas. Esta 
disposición se conoce como condensador de placas paralelas. La capacitancia del 
condensador a utilizar, depende de la fuente de iluminación y la potencia 
manejada por el respectivo balasto. 
 
Los condensadores para corrección del Factor de Potencia en las luminarias que 
utilizan lámparas de alta intensidad de descarga, pueden ser: 
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Tipo seco 
 
Actualmente, considerando aspectos de protección del medio ambiente y técnicos, 
se utilizan condensadores del tipo seco. Los tipo seco se fabrican con una película 
de polipropileno biaxialmente orientado que actúa como dieléctrico, sobre la cual 
se adhiere una capa muy fina de metal, mediante el proceso de evaporación en 
cámara de alto vacío. 
 
La bobina es metalizada a fin de asegurar la conexión entre polos, y luego 
encapsulada en envase y resinas plásticas, para garantizar un total aislamiento de 
las condiciones ambientales que rodean al condensador, eliminando la necesidad 
de aterrizaje y facilitando las labores de mantenimiento.                                            
 
Una característica de estos condensadores es la auto-regeneración. El arco 
eléctrico que se genera en un área hueca o débil del dieléctrico, hace que el metal 
en ese punto se evapore, regenerando en esta forma la condición de aislamiento 
inicial. Esto permite que el condensador mantenga una capacidad constante 
durante su vida útil. [5] 
 
 
Condensadores en Aceite Dieléctrico    
 
Como cualquier condensador se compone principalmente de placas conductoras 
de electricidad (láminas metálicas delgadas) separadas por un material dieléctrico, 
en este caso un fluido dieléctrico que puede o no contener PCB´s. Sin embargo la 
tendencia y normatividad actual sugieren la no utilización de productos cuyos 
componentes incluyan dentro de su estructura los PCB´s.     
 
 
3.3.1 Función de los condensadores en los circuitos de alumbrado       
 
Los condensadores en circuitos con balasto reactor son utilizados básicamente, 
para corregir el factor de potencia en las luminarias de alumbrado exterior al 90%; 
en los balastos autorregulados el condensador cumple una función estabilizadora, 
pues es utilizado para ajustar la impedancia del circuito, debido a que la reactancia 
inductiva es menor que la capacitiva. [4] 
 
 
3.3.2 Instalación de los condensadores 
 
Sólo se debe instalar un (1) condensador por balasto, o sea que de ninguna 
manera, deben conectarse condensadores en paralelo, para conseguir la 
capacitancia especificada por el fabricante del balasto, debido a que el valor de la 
tolerancia de su capacitancia puede ser mayor al permitido. 
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3.4  FOTOCONTROL 
 
Los fotocontroles son utilizados para la conexión y desconexión de las fuentes de 
luz ya sea en forma individual o efectuando un control múltiple, mediante la 
utilización de un contactor para el control individual el fotocontrol será N.C 
(normalmente cerrado) y para el control múltiple N.A (normalmente abierto), el 
rango de tensión de operación en control múltiple debe ser de 105 V  a 130 V   y  
en control individual entre 185 a 305 V ó 105 a 305 V. 
 
La vida útil del fotocontrol bajo condiciones normales de funcionamiento debe 
sobrepasar las 3.600 operaciones, siendo cada operación el ciclo completo 
conexión-desconexión en condiciones nominales de funcionamiento. 
 
Las puntas de conexión deben ser conductores de cobre flexible calibre 12 AWG, 
longitud mínima de 90 cm, aislamiento parea 600 V, identificados por los colores 
así: 
 
Negro: Fase. 
Blanco: Fase común con la carga o para el neutro. 
Rojo: Carga. 
Los fotocontroles para sistemas de alumbrado con bombillas de alta intensidad de 
descarga, se dividen de acuerdo a su modo de operación en cuatro grupos: 
 Fotocontrol Térmico.  
 Fotocontrol Electromagnético.  
 Fotocontrol Electrónico.  
 Fotocontrol Temporizado 
 
 
Figura 16  Fotocontrol 
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3.4.1 Base para fotocontrol 
 
Las bases son usadas para insertar dispositivos fotoeléctricos que controlan en 
forma automática los sistemas de iluminación, fabricadas en material auto 
extinguible, cumpliendo las exigencias mecánicas y ambientales para asegurar un 
efectivo funcionamiento del dispositivo instalado. 
 
 
Figura 17  Base para fotocontrol tipo enchufe 
 
 
 
 
 
3.5 LÁMPARAS DE DESCARGA DE ALTA INTENSIDAD 
                                         
Para obtener un diseño adecuado de la iluminación, es necesario conocer las 
características de los diferentes tipos de lámparas HID (descarga de alta 
intensidad) que se utilizan en el sistema de alumbrado con el fin de hacer una 
selección adecuada y así obtener un mejor rendimiento el diseño de la 
iluminación; las lámparas de descarga de alta intensidad más utilizadas en 
alumbrado exterior son las lámparas de halogenuros metálicos y sodio de alta 
presión. 
 
 
3.5.1 Lámpara de sodio 
La lámpara de vapor de sodio es un tipo de lámpara de descarga de gas que usa 
vapor de sodio para producir luz. Son una de las fuentes de iluminación más 
eficientes, ya que generan gran cantidad de lúmenes por vatio. El color de la luz 
que producen es amarilla brillante. 
Vapor de sodio a alta presión (SAP) 
La lámpara de vapor de sodio a alta presión es una de las más utilizadas en el 
alumbrado público ya que tiene un alto rendimiento y la reproducción de los 
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colores se mejora considerablemente aunque no al nivel que pueda iluminar 
anuncios espectaculares o algo que requiera excelente reproducción cromática.  
La lámpara de vapor de sodio a alta presión  debido a que no posee electrodo de 
arranque  además de balasto necesita de un arrancador para generar el pulso y 
así iniciar la descarga eléctrica, se usan principalmente para iluminar vías públicas 
y escenarios deportivos. 
Figura 18  Componentes de la lámpara de sodio a alta presión 
 
Según el RETILAP las bombillas de descarga de vapor de sodio de alta presión 
deben cumplir los siguientes requisitos: 
 La vida promedio de estas bombillas no podrá ser menor a 24000 horas. 
 Deben cumplir con el trapezoide funcionamiento de la bombilla, definido en 
la norma técnica bajo la cual está certificada como la  IEC o la NTC. 
 La eficacia no podrá ser menor a la establecida en la tabla 2. 
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Tabla 2 Eficacia  luminosa 
Potencia de la lámpara  (W) 
Eficiencia inicial en lm/W 
Tubular Ovoide 
50 88 70 
70 91 80 
100 98 90 
150 100 100 
250 120 114 
400 125 135 
600 150 135 
1000 150 135 
 
 En el empaque debe informar los siguientes parámetros 
- potencia nominal. 
- flujo luminoso. 
- vida útil. 
- forma de bulbo. 
- acabado de bulbo. 
 
3.5.2 Lámpara de metal halide 
Son lámparas de descarga de alta presión, del grupo de las lámparas llamadas 
HID (descarga de alta intensidad). Son generalmente de alta potencia y con una 
buena reproducción de colores, además de la luz ultravioleta. Originalmente 
fueron creadas en los años 1960 para el uso industrial de estas pero hoy se 
suelen aplicar en la industria tanto como el hogar. 
Las lámparas de haluro metálico requieren balastos para regular el flujo continuo 
del arco y proporcionar el voltaje apropiado a la lámpara. Algunas lámparas 
grandes contienen un electrodo especial de encendido para generar el arco 
cuando la lámpara es encendida, generando un parpadeo leve al momento del 
encendido. Las lámparas más pequeñas no requieren un electrodo de encendido, 
y en lugar de este utilizan un circuito especial de encendido, que se encuentra 
dentro del balasto, generando un pulso de alto voltaje entre los electrodos de 
funcionamiento, tiene como característica especial que funciona mejor en sitios 
abiertos. 
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Figura 19  Componentes de una lámpara de metal halide 
 
Según el RETILAP las bombillas de metal halide deben cumplir los siguientes 
requisitos: 
 La vida promedio de esta lámpara no podrá ser menor a 12000 horas. 
 La eficacia no podrá ser menor a 72 lm/W. 
 En el empaque deberá especificar información con los siguientes 
parámetros. 
a. potencia nominal. 
b. tipo de casquillo. 
c. forma del bulbo. 
d. correlación de la temperatura del color. 
e. acabado del bulbo. 
f. flujo luminoso. 
g. vida promedio. 
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4. MANTENIMIENTO DE LAS LUMINARIAS TIPO EXTERIOR UTILIZADAS 
EN ALUMBRADO PÚBLICO 
 
 
Todos los equipos, instalaciones y montajes, reciben durante su vida útil, 
influencia de las condiciones de operación y del medio donde está operando, esta 
influencia puede afectar de varias formas las condiciones iniciales de su 
funcionamiento y las características físicas o químicas existentes inicialmente, 
disminuyendo su vida útil, por lo tanto es esencial llevar a cabo inspecciones y 
mantenimiento a todos los elementos de la instalación periódicamente. 
 
Por los costos crecientes de la mano de obra y los desplazamientos de los carros 
de mantenimiento, cada vez se hace más necesario agrupar las operaciones de 
inspección,  mantenimiento, limpieza y reemplazo, mediante mantenimientos 
sistemáticos y reducir a un mínimo el mantenimiento fuera del programa. 
 
Los trabajos de mantenimiento de las luminarias tipo exterior utilizadas en 
alumbrado público se clasifican en dos grupos, mantenimiento correctivo y 
mantenimiento preventivo como se describe a continuación: 
 
      
4.1 MANTENIMIENTO CORRECTIVO 
 
El mantenimiento correctivo de las luminarias de alumbrado exterior consiste en 
localizar, reparar y adecuar las instalaciones para que  funcionen el máximo 
número de horas posible, con el desempeño para el que fueron diseñadas. 
 
Las actividades que componen el mantenimiento correctivo son: 
 
 Localización  y reparación de averías. 
 Adecuación de instalaciones. 
 Detección de averías. 
 
Para la ejecución del mantenimiento correctivo es importante tener en cuenta los 
siguientes aspectos: 
 
 Reemplazar las bombillas y donde sea necesario, los equipos auxiliares y 
cerciorarse que el casquillo de la bombilla este perfectamente adaptado o 
coincida con el portalámpara. 
 Revisar el encendido, apagado y el correcto funcionamiento del dispositivo 
de encendido de la luminaria. 
 Limpiar las bombillas y el conjunto óptico de las luminarias. 
 Realizar el mantenimiento mecánico y eléctrico de la luminaria. 
 Coordinar con las entidades municipales competentes las poda de los 
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árboles circundantes a los equipos de iluminación, para despejar el cono de 
intensidad máxima de cada luminaria. 
 
4.2 MANTENIMIENTO PREVENTIVO 
 
El mantenimiento preventivo de las luminarias de alumbrado exterior debe 
determinar las acciones para evitar o eliminar las causas de las fallas potenciales 
del sistema y prevenir su ocurrencia, mediante la utilización de técnicas de 
diagnóstico  y administrativas que permitan su identificación. 
 
Dentro de las técnicas de diagnóstico se deben considerar las mediciones 
eléctricas en diferentes puntos de la red, niveles de armónicos así como la 
medición de parámetros eléctricos de operación de las luminarias y sus 
componentes. 
 
 
4.3  MANTENIMIENTO DE LAS INSTALACIONES ELECTRICAS DE LAS 
LUMINARIAS 
 
La persona encargada de la operación y el mantenimiento de las instalaciones 
eléctricas de las luminarias será responsable de mantenerlas en condiciones 
seguras por lo tanto deben garantizar que se cumplan las disposiciones del 
reglamento que establece los requisitos que deben cumplir los  sistemas de 
alumbrado exterior y verificar que estas conexiones no presenten ningún riesgo 
para la salud o la vida de las personas, animales o el medio ambiente. 
 
4.3.1 Inspección y mantenimiento de la acometida de las luminarias  
 
Los conductores para acometida se usan para conectar la red secundaria con el 
equipo o luminaria, se debe tener en cuenta la potencia de la luminaria que se va 
alimentar, con el fin de realizar la correcta selección del conductor que se debe 
utilizar. Al realizar el mantenimiento de la luminaria se debe observar el estado del 
conductor de la acometida, verificar que el calibre del conductor sea el indicado 
para la red que se está usando y su correcta conexión. 
 
En el mantenimiento e inspección de la acometida y las demás instalaciones 
eléctricas de las luminarias se debe observar el estado de dichas instalaciones, 
verificando los siguientes puntos: 
 
 Verificar que los empalmes no presente sulfatación. 
 Observar el estado de los conectores, en muchos casos se aflojan o 
pierden su hermeticidad. 
 No se recomienda empalmes en el tramo de la acometida, se recomienda 
que el cable sea continuo desde la red hasta la luminaria. 
34 
 
 No utilizar cables de diferente calibre, utilizar un solo calibre en los tramos 
de la instalación. 
 En las conexiones eléctricas se debe tener en cuenta los tipos de 
conectores permitidos por la norma que rige los sistemas de alumbrado. 
 
Las luminarias y proyectores deben  tener la siguiente protección de los 
conductores y los aislamientos del alambrado de las luminarias: 
 
 Los conductores deben estar bien sujetos de modo que no se produzca 
cortadura ni abrasión de aislamiento. 
 En el interior de los brazos de las luminarias de alumbrado no pueden 
existir empalmes o conexiones. 
 Los conductores se deben instalar de modo que el peso del aparato de 
alumbrado o sus partes móviles no los sometan a tensión mecánica. 
 
En los procedimientos de mantenimiento preventivo se debe observar el estado de 
la acometida verificando que el calibre del conductor utilizado sea el adecuado, 
además debemos verificar las conexiones observando el estado de los conectores 
y empalmes en caso de existir.  
De igual forma dicho procedimiento se debe llevar a cabo en las acciones de 
mantenimiento correctivo para descartar que la acometida presente 
irregularidades y así verificar su funcionamiento correcto, asegurándose que el 
conductor, los conectores y los empalmes se encuentren en buen estado.  
 
 
4.4  INSPECCIÓN DE LAS INSTALACIONES ELECTRICAS DE LAS 
LUMINARIAS 
 
Los operarios encargados del mantenimiento de las instalaciones eléctricas de las 
luminarias deben seguir los siguientes pasos en la supervisión de dicha instalación 
eléctrica: 
 
 
a. Inspección visual 
 
Es la inspección física que se le realiza a la acometida y demás instalaciones 
eléctricas de la luminaria, esta se realiza recorriéndola  desde el punto de 
empalme hasta el último elemento del circuito. La inspección visual permite  
hacerse una idea globalizada de la instalación y de las condiciones técnicas de 
esta, revisando los siguientes aspectos: 
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Puntos de empalme 
 
Verificar el estado de los conductores, conectores, puestas a tierra y demás 
empalmes que pueda presentar la instalación eléctrica de las luminarias. 
 
En este punto se debe verificar: 
 
 La posición de las cajas de los fotocontroles. 
 Revisar la sección del conductor. 
 Verificar  la continuidad de líneas. 
 Revisar las puestas a tierra y su conductor. 
 
b. Medición y ensayos de la instalación 
 
En esta etapa de la supervisión se recurre al uso de instrumentos para verificar: 
 
 Continuidad de los conductores, de la puesta a tierra y de las Protecciones. 
 Verificación de polaridades. 
 Ensayos de tensión. 
 Ensayos de funcionamiento. 
 
Los ensayos o  pruebas mencionadas anteriormente, además de detectar la falla o 
asegurar el correcto funcionamiento de las instalaciones eléctricas de las 
luminarias, están destinados a proteger al operador evitando que corra riesgos de 
quedar sometido a tensiones peligrosas por contacto directo e indirecto. 
 
 
4.5  INSPECCION  DE REDES SUBTERRÁNEAS  
 
El alumbrado público de las principales avenidas en algunos casos es alimentado 
mediante circuitos subterráneos. Los daños más frecuentes que se presentan en 
las redes subterráneas  además de los daños mencionados en las instalaciones 
eléctricas de las luminarias anteriormente, son:     
 
Cortocircuito entre conductores 
 
Debido al deterioro por envejecimiento natural, recalentamiento por sobrecargas y 
mal manejo al introducirlos en los ductos, estas causas ocasionan contactos 
eléctricos entre los conductores. 
 
Este efecto produce la actuación de la protección y por lo tanto la apertura del 
circuito, el daño se identifica mediante pruebas de aislamiento, con un medidor de 
aislamiento en los extremos de los cables, este efecto también puede presentarse 
en el conductor de puesta a tierra. 
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Discontinuidad en una de las fases del circuito 
 
Golpes accidentales, movimientos frecuentes, oxidación o calentamiento excesivo 
del conductor puede ocasionar su rotura, el daño puede ser detectado por 
ausencia de tensión mediante un voltímetro conectado en el extremo del circuito. 
Igualmente se debe verificar el estado de los conductores de la red subterránea y 
los conectores como se describió anteriormente.    
 
 
4.6  EMPALMES ELÉCTRICOS 
 
Una de las causas de avería en las instalaciones eléctricas de la luminaria, es la 
realización de un mal empalme. Un empalme es la unión entre dos o más 
conductores eléctricos, que se efectúa para mantener la continuidad del flujo 
eléctrico. Para realizar empalmes eléctricos seguros debemos evitar los 
recalentamientos y falsos contactos entre conductores. 
Para realizar un empalme es necesario pelar los cables, esto se puede hacer con 
una herramienta específica como es el alicate pela cables, o empleando la acción 
combinada de un alicate (de puntas o universal) y un alicate de corte pequeño. 
Tomamos el cable con el de corte, a la altura que deseamos comenzar el corte, 
sujetamos en ese mismo punto, también con el alicate común, y luego cortamos 
suavemente con el de corte, haciendo palanca en el alicate común, para que 
deslice suavemente el forro del cable. De este modo estamos listos para hacer el 
empalme.        
4.6.1 Clases de empalmes eléctricos 
En las instalaciones eléctricas de las luminarias no es recomendable realizar 
empalmes eléctricos entorchando los conductores y cubriendo con cinta aislante, 
el procedimiento recomendado es utilizar conectores eléctricos para brindar mayor 
continuidad y seguridad a la instalación eléctrica, sin embargo existen 
instalaciones eléctricas donde se debe recurrir a realizar los empalmes, pero 
cualquier tipo de empalme no debe aplicarse para todas las conexiones eléctricas, 
por lo que deberá aplicarse la clase de empalme más conveniente dependiendo el 
tipo de cable y el lugar donde va a ser realizado; a continuación se describen las 
diferentes clases de empalmes. 
Unión Western: usado para unir dos conductores que van a prolongarse o reparar 
cables cortados. 
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Figura 20  Unión western o de prolongación 
 
 
Cola de rata: es usado para derivaciones y prolongaciones. Se puede hacer con 
dos o más conductores.  
Figura 21  Unión cola de rata o trenzado 
 
Unión toma sencilla: para derivar una línea de la línea principal. Para 
instalaciones a la vista.  
 
Figura 22  Unión toma sencilla o derivación T 
 
Unión toma doble: para derivar conductores del conductor principal, en un mismo 
punto. 
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Figura 23  Unión toma doble 
 
Unión toma anudada: para derivar una línea sacada de la principal. Se le conoce 
como toma de seguridad.  
Figura 24  Unión anudada o empalme de seguridad 
 
Empalmes entre cables: para cables gruesos, se entrelazan los hilos del 
conductor. Para cables delgados, se hace escalonado para evitar los 
cortocircuitos. Para derivar un cable dúplex, se hacen dos uniones de toma 
sencilla, separados entre sí.  
Empalmes entre cables y alambres: para un empalme entre conductores 
gruesos, un cable y un alambre, se enrolla el conductor más delgado para que una 
los dos conductores. Para empalmar cables y alambres delgados se hace 
empalme de unión sujetadora.  
4.6.2 Cintas aislantes 
 
Las cintas termoplásticas ya sean de PVC o de  polietileno usadas como 
aislamiento eléctrico sobre empalmes de alambres y cables cuya temperatura no 
sea mayor a 80 °C, para uso en instalaciones eléctricas hasta un nivel de tensión 
de 600 V deben de cumplir los siguientes requisitos: 
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 Las cintas aislantes en instalaciones eléctricas exteriores deben ser de 
color negro. 
 Cada uno de los rollos de cinta aislante debe estar exento de un efecto 
telescópico y de distorsión, los bordes de cinta aislante deben ser rectos y 
continuos. 
 Cuando sea desenrollados, la superficie de la cinta que no contiene el 
aditivo debe conservarse lisa, uniforme, estar exenta de pegotes y de 
lugares desprovistos de adhesivos. 
 La rigidez dieléctrica mínima debe ser  de 7 kV para cinta de 0,18 mm de 
espesor  y de 9 kV para cintas de 0,25 mm de espesor. 
 El ancho de la cinta debe ser de 12 mm, 18 mm, 24 mm con tolerancia  de 
1 mm por encima y 0,1 mm por debajo. 
 La cinta debe garantizar la adherencia. 
 El material de la cinta debe ser auto extinguible. 
 
 
4.7  CONECTORES ELÉCTRICOS 
 
Los dispositivos adecuados para la unión de los conductores son aquellos que 
aprietan los cables, sujetándolos y manteniendo su continuidad eléctrica, y 
además los mantienen aislados, en los sistemas de alumbrado exterior se utilizan 
diferentes tipos de conectores dependiendo donde se vaya a realizar la conexión o 
derivación, como se muestra a continuación: 
 
 
Figura 25  Conectores para derivación 
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Figura 26  Conector en gel para zonas húmedas 
 
 
 
 
Figura 27  Regleta o bornera de conexión eléctrica 
 
 
 
 
 
4.8  CONDUCTOR ELÉCTRICO 
 
La función básica de un cable conductor consiste en transportar corriente eléctrica 
en forma segura y confiable desde la fuente de potencia a las diferentes cargas. 
Los materiales usados en el aislamiento eléctrico de un conductor, cuando son de 
buena calidad y el uso de ellos ha sido correcto es decir cuando la temperatura de 
operación del conductor no fue superada, por una buena selección de la sección 
transversal del conductor o por no tener sobrecargas por una adecuada protección 
mediante interruptores termomagnéticos este puede superar los 20 años de vida 
útil. Sin embargo pequeñas sobrecargas que podrían no ser detectadas por los 
sistemas de protección, acortan la vida útil del conductor. 
 
 
 
 
41 
 
Tabla 3 Capacidad de corriente de los conductores eléctricos 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
En la tabla 3, se describe la capacidad de corriente permisible de conductores 
aislados para 0 a 2000 voltios nominales y temperatura ambiente entre los 30 °C y 
90 °C. 
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Tabla 4 Factores de corrección por temperatura 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
En la tabla 4, se describen los factores de corrección de temperatura, los cuales 
se deben aplicar dependiendo la temperatura ambiente donde se instale. 
 
Tabla 5 Código de colores para conductores eléctricos 
 
 
Con el fin de evitar accidentes y unificar los criterios para instalaciones eléctricas 
se debe cumplir con el código de colores para conductores establecido en el 
reglamento técnico de instalaciones eléctricas. [1] 
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Los conductores eléctricos para garantizar la seguridad deben cumplir los 
siguientes requisitos:                                   
 
 Resistencia eléctrica a la corriente continua. 
 Área mínima de la sección transversal del material conductor. 
 Carga mínima de rotura para cables de líneas  aéreas. 
 Espesor del aislamiento. 
 Resistencia mínima de aislamiento. 
 Los conductores no deberán operar a una temperatura mayor a la 
temperatura de diseño. 
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5. MANTENIMIENTO Y LIMPIEZA DE LOS COMPONENTES DE LA 
LUMINARIA 
 
Con la limpieza y el mantenimiento correctivo y preventivo de los diferentes 
elementos que conforman las luminarias  se busca: 
 Mantener niveles adecuados de iluminación dependiendo del lugar, 
actividad y edad de las personas que van a utilizar dicho alumbrado. 
 Uniformidad de los niveles de iluminación. 
 Calidad de la iluminación y control del deslumbramiento. 
 
En el mantenimiento de la luminaria se debe realizar la respectiva limpieza de 
cada uno de los elementos que la conforman, se debe hacer periódicamente para 
evitar el deterioro de sus elementos y prevenir fallas ocasionadas por la polución y 
la contaminación del ambiente donde se encuentra instalada dicha luminaria. Para 
realizar el mantenimiento adecuado de la luminaria debemos tener en cuenta el 
tipo, tamaño, aplicación y potencia de la luminaria, está la componen los 
siguientes elementos: 
5.1 PANTALLA REFLECTORA 
Es la pantalla que dirige la luz hacia la superficie deseada directa o 
indirectamente, se divide en dos grupos  la que dirige la luz en forma dispersa y la 
que dirige la luz en dirección específica, al realizar el mantenimiento,  la pantalla 
reflectora se debe mantener libre de polvo e impurezas las cuales se presentan en 
mayor o menos cantidad debido al ambiente donde se encuentre instalada la 
luminaria. La limpieza se debe hacer con un paño blando, no se debe realizar la 
limpieza con medios abrasivos ni alcalinos, ya que se puede causar daños y 
deterioro a dicha pantalla. 
En aquellos casos donde la pantalla reflectora presenta alto grado de polución, no 
se debe realizar la limpieza  en terreno, se debe procurar en la medida que sea 
posible, desmontar y llevar al taller para realizar  su respectiva limpieza utilizando 
abundante agua y paños blandos y limpios, de ningún modo se debe realizar dicha 
limpieza con medios abrasivos ni alcalinos. 
Tanto en el en las acciones de mantenimiento correctivo como preventivo, se debe 
realizar la respectiva limpieza de la pantalla reflectora, además se debe verificar 
su estado para proceder a un posible reemplazo cuando este se requiera. 
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Figura 28  Pantalla reflectora o reflector 
 
 
5.2 DIFUSOR O REFRACTOR 
Además de servir como protector, también cumple como elemento decorativo de la 
luminaria, puede ser de vidrio, acrílico o policarbonato, puede generar o no una 
desviación a los rayos de luz que inciden sobre la superficie, en su mantenimiento 
se debe observar sus condiciones tales como, suciedad y estado del vidrio o 
acrílico, realizar su respectiva limpieza para mantener la calidad y los niveles de 
iluminación. La limpieza se debe realizar con una solución jabonosa o detergente, 
se hace por dentro y por fuera, procediendo al inmediato enjuague y al secado con 
un paño limpio, dicha limpieza se puede realizar en terreno, no es necesario de 
desmontar dicho refractor. 
La acumulación de polvo e impurezas en el conjunto óptico de las luminarias 
afecta el rendimiento, y por lo tanto, disminuye los niveles de iluminación de la 
instalación de  alumbrado exterior, la rapidez y severidad de la acumulación de 
suciedad varía de acuerdo con las condiciones existentes en el sitio de instalación, 
este problema se soluciona  con la limpieza constante del conjunto óptico.  
En las acciones de mantenimiento  tanto correctivo como preventivo se debe 
realizar la limpieza de dicho refractor por dentro y por fuera, verificando que no 
presente agrietamiento o este quebrado, cuando esté presente daños se debe 
proceder a reemplazar. 
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Figura 29  Difusor o refractor 
 
 
5.3 COFRE 
En algunas ocasiones se requiere que los elementos auxiliares de la lámpara de 
descarga de alta presión, como el balasto, arrancador y el condensador, estén 
separados de la pantalla reflectora, en estos casos debe recurrirse a un cofre que 
además de alojar los elementos eléctricos, les permita un espacio adecuado que 
prevenga los cortocircuitos y que facilite las operaciones de instalación y 
mantenimiento. Se debe realizar la limpieza de los elementos del kit eléctrico que 
se encuentran  alojados con un cepillo de cerdas suaves  y además verificar el 
estado y el funcionamiento correcto de dichos elementos. 
Figura 30  Cofre de elementos eléctricos 
 
 
En las acciones de mantenimiento tanto preventivo como correctivo, se debe 
observar el estado de dicho cofre, verificando que este no presente humedad o 
almacenamiento de agua, también se debe verificar que este garantice un espacio 
adecuado entre elementos para prevenir cortocircuitos.  
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5.4 CHASIS O CARCASA 
Es el elemento estructural o de soporte de la luminaria, en el cual se aloja el 
conjunto eléctrico, en el mantenimiento de la luminaria se debe observar el estado 
de la carcasa, verificar que la estructura no presente golpes o deterioro, También  
se procede a verificar el estado del dispositivo de cierre y la solides  de su fijación. 
Se debe observar el grado de hermeticidad  IP. El IP es un sistema de código para 
indicar el grado de protección generado por el encerramiento de la luminaria la 
cual varía dependiendo del chasis o carcasa, este grado de hermeticidad permite 
que el interior de la  luminaria esté libre de polución, agua y diferentes impurezas 
que pueden deteriorar la vida útil de algunos elementos que conforman la 
luminaria. Igualmente se debe verificar que el factor IK de la luminaria sea el 
indicado para el ambiente donde está instalada, el factor IK indica la protección 
mecánica de la carcasa contra impactos o choques de cuerpos sólidos, las 
luminarias para alumbrado público deben cumplir con dichos factores tal y como lo 
especifica el reglamento técnico de instalaciones eléctricas, como se muestra en 
la  tabla 6. 
Tabla 6 Grados de hermeticidad y protección contra impactos 
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También es importante verificar el estado del empaque que une la carcasa 
superior o carcasa principal con la tapa, si dicho empaque presenta deterioro se 
debe proceder a reemplazar por un empaque de características similares o  en la 
medida que sea posible reparar con silicona en terreno. 
En los procedimientos de mantenimiento preventivo se debe proceder realizar su 
respectiva limpieza exterior quitando el polvo e impurezas con un cepillo, 
enjuagándose con esponja o paño y secándose luego con un paño limpio, y en su 
interior se debe realizar la limpieza con una brocha suave para retirar el polvo. 
Antes de realizar dicha limpieza se debe desconectar por completo la luminaria 
con el fin de evitar accidentes con elementos energizados. 
En las acciones de mantenimiento correctivo se debe observar el estado de la 
carcasa verificando que esta no presente golpes o deterioro los cuales puedan 
causar irregularidades en el funcionamiento de la bombilla o  accidentes. 
 
5.5 PORTALÁMPARA 
Los portalámparas para bombillas HID (descarga de alta intensidad), utilizados 
deberán contar con una rosca tipo Edison  iridizada o niquelada según la norma 
ASTM B-88, deberá ser apropiada para roscar un casquillo tipo E-27 para 
bombillas sodio 70 W y metal halide 125 W. 
Casquillos del tipo E-40 para bombillas de sodio (150 W, 250 W, 400 W y 1000 
W), y para bombillas de metal halide (250 W y 400 W). 
Figura 31  Portalámpara 
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En las luminarias de sodio de 150 W a 1000 W la fijación del portabombilla debe 
permitir ajuste y graduación bien sea en sentido vertical, horizontal o en ambos 
sentidos sin que la bombilla quede sometida a vibraciones. 
El portabombilla deberá soportar los siguientes pulsos provenientes del arrancador 
sin presentar ningún desperfecto. 
Tabla 7 Pulsos que soporta el portabombilla 
 
En las acciones de mantenimiento correctivo de la luminaria se debe observar el 
estado de los portalámparas, verificar que sus terminales no presenten sulfatación 
o cortocircuito entre ellos en el interior del portalámpara,  observar el estado de los 
contactos del portalámpara con la rosca de la bombilla; verificar que sus 
terminales no se  encuentren aterrizados a la carcasa y  probar la continuidad de 
sus terminales. 
En los procedimientos de mantenimiento preventivo se debe hacer una inspección 
visual del portalámpara verificando que este no presente irregularidades evidentes 
a simple vista como  sulfatación  en sus terminales o conexiones flojas.  
5.6 BRAZO 
El brazo de la luminaria es el soporte donde esta va sujeta al poste,  estructura o 
fachada. En los procedimientos mantenimiento tanto correctivo como preventivo  
de la luminaria se debe inspeccionar cuidadosamente el estado de dicho brazo, se 
debe reportar el estado en que este se encuentra, describiendo detalles como 
estado de la soldadura entre el collarín y el tubo del brazo, estado de los collarines 
y el estado de la superficie del brazo como golpes o deterioro. Además se debe 
verificar cuidadosamente  la correcta orientación del brazo  y observar su ángulo 
de inclinación, en el caso de no ser posible su reorientación o que dicho brazo 
presente algún deterioro que ponga en riesgo la vida del operario  informar de 
inmediato al supervisor encargado. 
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Figura 32  Brazo de luminaria 
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6. INSPECCIÓN Y MANTENIMIENTO  DE LOS ELEMENTOS ELÉCTRICOS 
 
6.1 PARAMETROS A TENER EN CUENTA EN LA CONEXIÓN DEL 
CONJUNTO ELECTRICO DE LA LUMIARIA 
 
 
Al momento de seleccionar los componentes del circuito eléctrico es de gran 
importancia y prácticamente imprescindible, cruzar toda la información técnica de 
cada uno de los elementos que conforman el circuito tales como el balasto, 
arrancador, condensador y bombilla con el fin de verificar la compatibilidad 
eléctrica entre ellos. 
 
Una vez seleccionados los elementos y conectados, antes de energizar la 
luminaria se debe verificar que los elementos eléctricos hayan quedado 
correctamente interconectados según los diagramas de conexión impresos en el 
balasto y el arrancador, para dicha conexión se requiere hacer una interpretación 
de los planos eléctricos dibujados en los componentes y realizar una conexión 
física entre ellos, existen algunos aspectos importantes a revisar tales como: 
 
 Asegurarse que la tensión nominal de red escogida y conectada en el 
balasto coincida con la tensión a la cual se va a instalar la luminaria. 
 Verificar que el arrancador haya sido conectado conforme su plano 
impreso, respetando la ubicación de cables según los colores, todos los 
arrancadores llevan un terminal conectado a la  línea común, otro a la 
bombilla y un tercer terminal en caso de tenerlo que puede  ir hacia una 
derivación especial dentro del balasto o directamente a la salida del balasto 
que va hacia la bombilla interrumpiéndola. 
 En el momento de energizar la luminaria se debe medir como mínimo la 
evolución de la corriente sobre la bombilla, desde el arranque hasta su 
estabilización, además se debe verificar el encendido rápido de la bombilla. 
Las bombillas de metal halide que operan con un pulso  hasta 0,75 kV, es 
normal que tome un poco más de tiempo para su encendido y reencendido 
en comparación con las que requieren pulso de 2,8 kV o más. 
 En la práctica, la corriente se verifica colocando una pinza amperimetrica, 
en alguno de los cables que van hacia la bombilla y verificando la corriente 
máxima de arranque y de operación. 
 
 
6.2 BALASTO 
 
Al realizar el mantenimiento correctivo  de la luminaria, ya sea porque la bombilla 
no enciende o esta prende y apaga.  Se debe realizar una inspección visual sobre 
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el estado en que se encuentra el  balasto, verificando que este no presente 
muestras de quemadura externas, Si este no presenta quemaduras visibles, se 
procede a verificar que la tensión de red coincida con la tensión del tap al que este 
se encuentra conectado. 
Se debe medir la tensión de aislamiento del balasto para verificar que dicha 
tensión este entre los rangos admisibles de operación, este procedimiento se 
realiza con un voltímetro, tomando el valor del voltaje entre el chasis del balasto y 
tierra, estos valor debe estar por debajo de 20 V de lo contrario  se debe proceder 
a reemplazar por un balasto de características similares. 
Otra forma de observar que el balasto está funcionando correctamente es medir 
su tensión en vació, dicha tensión se debe medir en terminales del balasto, 
desconectando la bombilla y el arrancador, el valor de la tensión en vació debe ser 
igual a la tensión de red, si dicha tensión varía considerablemente con respecto a 
la tensión de red, se debe proceder a reemplazar el balasto.  
Como todos los aparatos eléctricos, los balastos tienen en relación con su 
instalación y funcionamiento una serie de condiciones que deben cumplirse, pero 
las más importantes son las siguientes:  
Temperatura de operación 
Los balastos son dispositivos electromagnéticos que generan calor durante su 
funcionamiento normal. Este calor produce un aumento de la temperatura de 
operación  el cual se estabiliza luego de tres ó cuatro horas de operación, además  
de la temperatura de operación normal del balasto se debe tener en cuenta  la 
temperatura ambiente donde se encuentra instalada la luminaria; si la temperatura 
del balasto es muy elevada, esto indica que está operando irregularmente y por lo 
tanto ha llegado al final de su vida útil, se debe reemplazar por uno de 
características y parámetros similares, para que la bombilla tenga un óptimo 
funcionamiento. 
Tensión de línea 
La tensión de línea puede afectar la vida útil del balasto y de la lámpara, los 
balastos  están diseñados para soportar variaciones en la tensión de línea de 
±5%. Aplicando una tensión mayor que la nominal, la temperatura del balasto 
aumenta, por lo tanto su vida útil se acorta. Es de hacer notar que por cada voltio 
de aumento de la tensión, la temperatura de operación puede aumentar hasta 1° 
C. De igual forma, una tensión menor en un 5% a la nominal ocasionará en la 
salida lumínica, un déficit del 10 al 20%. Inclusive puede llegar a dañar los 
dispositivos de encendido (arrancadores).  
Se recomienda antes de conectar la luminaria a la tensión de red, medir con un 
instrumento adecuado (voltímetro) y constatar que la misma no esté más del 5% 
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por encima o por debajo de la nominal. Es recomendable repetir esta medición a 
diferentes horas del día y de la noche.   
En la siguiente tabla se describen las tensiones máximas  y mínimas permitidas 
para la utilización de los balastos.   
Tabla 8 Tensiones máximas y mínimas permitidas 
 
Tensión de línea 
 nominal (V) 
+ 5% Máxima (V) -5% Mínima (V) 
120 126 114 
208 218 197 
220 231 209 
240 252 228 
277 291 263 
380 399 361 
440 462 418 
460 483 437 
480 504 456 
Ruido del balasto 
Una fijación inadecuada del balasto, las características resonantes del material 
donde se fija o una tensión de línea elevada ocasionan ruido excesivo.  
Los balastos electromagnéticos son dispositivos formados por laminaciones de 
hierro. Estas son delgadas láminas metálicas sobre las que se bobina un alambre 
de cobre. Como el campo magnético alrededor del bobinado se contrae y se 
expande durante cada ciclo eléctrico, las laminaciones se atraen y se repelen unas 
a otras, y debido a ese proceso, vibran, lo que produce el zumbido del dispositivo 
si no se toman las precauciones necesarias en el diseño del balasto. Los balastos 
están eléctricamente diseñados para que el efecto descrito no produzca un ruido 
excesivo. Además están impregnados en barniz dieléctrico que se introduce entre 
las laminaciones para anular el efecto de la vibración. 
Pero existen factores externos que pueden ocasionar que el balasto produzca 
ruido:  
 Mala fijación del balasto a la luminaria. 
 Luminaria mal diseñada, con partes sueltas o poco rígidas.  
 Tensión de línea elevada.  
 Resonancia del lugar de fijación. 
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El balasto debe ir fijado con todas las bases a la luminaria, se debe constatar que 
no hay partes sueltas o poco rígidas en la luminaria y no fijar la misma en lugares 
acústicamente resonantes. 
 
Manejo del balasto 
Un manejo inadecuado del balasto, un golpe fuerte o caída, un mal almacenaje y/o 
transporte pueden descalibrar y deteriorar el equipo.  
Los balastos están ajustados para operar correctamente, pero pueden 
descalibrarse si se les golpea o se les maneja inadecuadamente. Los balastos 
deben manipularse y almacenarse teniendo en cuenta que son equipos delicados 
y sensibles.  
Los balastos deben manipularse con cuidado, evitando golpes y caídas, así como 
también movimientos demasiado bruscos al transportarlos.  
 
Reemplazo de elementos auxiliares  operando con balasto CWA 
Cuando una lámpara HID (descarga de alta intensidad) esté operando con balasto 
CWA (autotransformador de potencia constante) y  un elemento auxiliar presente 
irregularidades en su funcionamiento o llegue al final de su vida útil, se debe 
proceder a reemplazar todos los elementos  auxiliares de la lámpara, por un 
balasto reactor compatible con los parámetros de la lámpara utilizada con su 
respectivo arrancador y condensador, ya que se está prescindiendo del uso del 
balasto CWA (autotransformador de potencia constante)  debido a sus altas 
perdidas de potencia y su alto costo en el mercado. 
La apariencia del balasto da indicio de las condiciones de trabajo, si el balasto 
presenta quemaduras, indica que ha estado sujeto a un calentamiento excesivo   
como se muestra en las siguientes imágenes. 
 
Figura 33  Balasto con quemaduras en su encapsulado 
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Estas quemaduras en el balasto se presentan por un cortocircuito interno, 
ocasionado por perdida o desgaste del aislamiento de su bobinado. 
Figura 34  Balasto con muestras de erosión de resina por recalentamiento 
 
 
Figura 35  Balasto con la bornera y el bobinado ennegrecido 
 
Cuando los balastos presenten daños o muestras de quemaduras como  se 
observa en las imágenes, se debe proceder a reemplazar de inmediato. 
 
6.3  ARRANCADOR 
En los procedimientos de mantenimiento correctivo de la luminaria es de gran 
importancia verificar el funcionamiento correcto del arrancador, primero se debe 
realizar una inspección visual de este elemento para detectar posibles muestras 
de quemaduras exteriores, si no presenta dichas muestras, se debe proceder a 
verificar que el arrancador este enviando pulsos a él balasto o a la bombilla, Una 
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prueba práctica en terreno para determinar si el arrancador está funcionando, es 
retirar la bombilla y probar el kit eléctrico, si el arrancador presenta un leve ruido, 
indica que está enviando pulsos, de lo contrario el arrancador no está funcionando 
y se debe reemplazar, otra forma de probar, es tomando un atornillador y hacer 
contacto entre los terminales internos del portabombilla logrando que el pulso de 
tensión en caso de haberlo salte en el aire observándose un chispeo, si este no 
existe indica que el arrancador no está generando los pulsos de voltaje. 
Otra forma de probar si el arrancador está generando pulsos es abriendo el 
arrancador existente en el circuito y conectar uno nuevo, si la bombilla enciende 
se debe proceder  a reemplazar el arrancador que se encontraba conectado en el 
kit eléctrico. Dicho pulso lo podemos observar técnicamente en pruebas de 
laboratorio o taller, utilizando un osciloscopio. 
La temperatura del arrancador debe ser una temperatura ambiente acorde al sitio 
donde se encuentra instalada la luminaria, si esta temperatura es muy elevada, el 
arrancador está operando irregularmente, esto indica que el arrancador ha llegado 
al final de su vida útil. 
Los procedimientos descritos anteriormente nos permite saber si el arrancador 
está funcionando correctamente o si ha llegado al final de su vida útil, si después 
de llevar a cabo estos procedimientos se llega a la conclusión que el arrancador 
está operando correctamente se debe proceder a revisar los demás elementos 
auxiliares o la bombilla, de lo contrario si el arrancador presenta irregularidades se 
debe reemplazar de inmediato.  
Recomendaciones para la instalación 
 Elegir el arrancador adecuado para la lámpara utilizada, de forma que nos 
proporcione el voltaje necesario y el número de impulsos necesarios para 
encender la lámpara.  
 Verificar la ubicación del arrancador de forma que se conserve la distancia 
mínima del arrancador a la lámpara. 
 Verificar que la conexión del arrancador coincida con el esquema que se 
indica en el. 
 Observar que el cofre que aloja el kit eléctrico no presente humedad. 
 Observar el estado del aislamiento de los cables que soportan los elevados 
picos de tensión. 
 
Factores que afectan la vida útil del arrancador  
 
La temperatura y el funcionamiento en vació son los factores que perjudican el 
funcionamiento correcto del arrancador.  El arrancador no debe:  
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a) Ser colocado en recintos de alta temperatura, por ejemplo encerrado en el 
mismo habitáculo de la lámpara.  
b) Funcionar largo tiempo sin lámpara o lámpara agotada. Durante ese tiempo, el 
arrancador está permanentemente emitiendo pulsos degradando su vida útil.  
 
Los arrancadores presentan diferentes parámetros de funcionamiento 
dependiendo el tipo de arrancador y donde vaya ser conectado,  se debe tener 
presente que para cada tipo y potencia de bombilla, se debe utilizar un balasto, un 
arrancador y un condensador  compatible con los parámetros de funcionamiento 
de la bombilla.  
 
En la tabla 8 se describen las características que deben tener los arrancadores 
para las diferentes potencias de las bombillas de  sodio alta presión,  se observa el 
valor, el ancho y la duración que debe tener el pulso del arrancador, para que la 
bombilla tenga un óptimo funcionamiento.   
 
Tabla 9 Requisitos del pulso del arrancador para bombillas sodio 
 
En la siguiente tabla  se observan los valores del pulso que deben generar los 
arrancadores para las diferentes potencias de las bombillas de halogenuros 
metálicos, se describe el valor del pulso en kV, el ancho que debe tener el pulso y 
la repetición para que la bombilla funcione correctamente.  
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Tabla 10  Arrancadores para bombillas metal halide 
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Tabla 10  Arrancadores para bombillas metal halide (continuación) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
De igual forma se debe reemplazar si este presenta muestras físicas de 
quemaduras o deterioro por una sobrecarga o cortocircuito, como se muestra en 
las siguientes imágenes.  
Figura 36  Arrancador con señales de quemadura en su exterior 
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Figura 37  Arrancador con alto grado de quemadura 
 
 
Figura 38  Arrancador agrietado  
 
 
 
6.4  CONDENSADOR 
En el mantenimiento o inspección del kit eléctrico debemos observar el estado del 
condensador que el sistema eléctrico de la luminaria posee, si el condensador 
presenta físicamente muestras de quemaduras o deterioro por una sobrecarga o 
cortocircuito el condensador  se debe reemplazar, también debemos verificar que 
el condensador conectado a circuito de los elementos auxiliares sea el adecuado 
además observar el estado de sus cables y empalmes.  
En los procedimientos de mantenimiento correctivo además de realizar la 
inspección visual de arrancador se debe verificar si el condensador está 
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funcionando correctamente,  una prueba práctica en terreno es observar o percibir  
un leve sonido, el cual es ocasionado por el condensador cuando este se carga. 
Otra forma de probar si el condensador es el causante de que la bombilla no 
encienda es abrir el condensador que se encuentra en el circuito y conectar un 
condensador nuevo, si la bombilla enciende se debe reemplazar el condensador 
existente en el kit eléctrico. 
El diagrama de   conexión de los balastos especifica el valor del condensador que 
se debe utilizar dependiendo el tipo y potencia de la lámpara utilizada. 
El condensador presenta físicamente señales de quemaduras o deterioro cuando 
ha finalizado su vida útil como se muestra en las siguientes imágenes. 
Figura 39  Condensador con muestras de erosión de resina 
 
 
6.5  LÁMPARAS HID (descarga de alta intensidad) 
En el alumbrado público el reemplazo de las bombillas está determinado por la 
vida útil, que será hasta disminuir su flujo luminoso al 70% de su flujo nominal, tal 
y como lo específica el reglamento técnico de iluminación y alumbrado público. La 
depreciación se ocasiona frecuentemente por la evaporación del material (sodio, 
mercurio, etc.) dentro del tubo de  descarga, lo que produce su oscurecimiento 
gradual. Aunque en muchas ocasiones la lámpara llega al final de su vida útil 
antes de lo esperado, esto ocurre por diferentes factores tanto controlables como 
no controlables. 
El factor de cambio de una bombilla se determinara a partir de los registros de 
información almacenados por el operador de alumbrado, donde se tienen en 
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cuenta parámetros y datos como la fecha de instalación, sitio de instalación, 
intervenciones de mantenimiento, marca y potencia de la bombilla. 
En las acciones de mantenimiento preventivo se debe tomar los valores de 
corriente de operación y voltaje de arco de la bombilla para determinar si dichos 
valores se encuentran dentro de los rangos de operación admisibles para cada 
tipo y potencia  de bombilla. Además de esto se debe realizar una inspección 
visual del color e intensidad de luz que está produciendo la bombilla.  
En los procedimientos de mantenimiento correctivo se determina el cambio de la 
bombilla después de verificar el funcionamiento correcto de los elementos 
auxiliares como el balasto, condensador y arrancador. Además de haber verificado 
que la acometida, el portalámpara y el fotocontrol se encuentran operando 
correctamente. 
Para determinar posibles causas de problemas en  las lámparas HID (descarga de 
alta intensidad), se deben analizar las condiciones de operación, se recomienda 
que las revisiones y mediciones eléctricas, así como las medidas preventivas y 
correctivas que se lleven a cabo, sean realizadas por personal calificado que 
conozca los riesgos y las debidas precauciones. Los aspectos más frecuentes que 
se presentan son los siguientes: 
6.5.1  Lámpara HID que no enciende 
Ausencia de voltaje: cerciorarse que no existan daños en el circuito de 
alimentación y que no se encuentren apagados uno o varios interruptores. 
Voltaje bajo en la red: comprobar que el voltaje no esté por fuera del rango 
admisible, aunque el balasto soporta un voltaje ligeramente superior al 12% sin 
dañarse, el voltaje nominal de la línea no debe bajar ni subir del rango 
especificado para que no se afecte su normal funcionamiento. Revisar que la 
luminaria está conectada a la derivación (o tap) adecuada del balasto. 
Portabombilla defectuoso: verificar el estado del portabombilla, que sus 
terminales conserven su forma original, que estén sólidas y libres de sulfatación, 
de arqueos y de suciedad que impidan el adecuado contacto eléctrico con los 
terminales de la lámpara, además que se encuentre asegurado de manera firme al 
bulbo de la bombilla.  
Lámpara floja: es posible que la lámpara no se haya apretado adecuadamente, 
también se debe estar seguro que el portalámpara sea el apropiado para la 
lámpara que se está probando, este no debe tocar el cuello de la lámpara, es decir 
la unión entre el casquillo y el bulbo, porque podría rayarlo. 
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Lámpara defectuosa: se debe observar que el tubo de arco no esté agrietado, si 
el aire entra al bulbo interior, el tubo de arco trabajara un máximo de 100 horas 
antes de fallar, revisar si el bulbo está roto donde se une a la base debido a una 
fuerte presión giratoria en el momento de colocarla. 
Cuando la lámpara de sodio prende y apaga más o menos cada 20 minutos, indica 
el final de su vida útil. 
Lámpara en posición inapropiada: verificar la posición de operación de la 
lámpara, algunas bombillas están diseñadas para operar en una posición 
determinada, horizontal o vertical. No es raro que una lámpara no encienda por no 
estar en una posición de trabajo determinada y si enciende no tendrá la eficiencia 
esperada, se recomienda reorientar la luminaria para cumplir con las 
especificaciones de la bombilla. 
Lámpara incompatible: debido al surgimiento de nuevas lámparas y a la mejora 
de especificaciones de las existentes por parte de los fabricantes, no existe una 
compatibilidad universal entre todas las formas, tamaños y diferentes marcas de 
bombillas con los balastos y arrancadores. Esto lleva a que antes de instalar una 
bombilla HID (descarga de alta intensidad) en la luminaria, se consulte la corriente, 
el voltaje de arranque y de funcionamiento entregado por el respectivo balasto y 
arrancador, para la instalación de la bombilla adecuada para dicho sistema. 
Lámpara caliente: cuando se presenta una interrupción de voltaje durante el 
reencendido de la bombilla HID (descarga de alta intensidad) o después de que la 
bombilla a estado funcionando normalmente, se requiere un periodo de 
enfriamiento que oscila aproximadamente entre un minuto para las bombillas de 
sodio y diez minutos para las bombillas de metal halide, para que las condiciones 
de reencendido sean las más optimas, reencendido que puede prolongarse si la 
temperatura ambiente es elevada, si la ventilación es escasa o si la bombilla se 
encuentra dentro de una luminaria cerrada.      
Terminación de la vida media de la lámpara: cada lámpara tiene una curva de 
vida promedio, la cual aparece en los catálogos de los fabricantes. Esa vida 
promedio depende principalmente del material de los electrodos que se va 
desgastando hasta dificultarse o anularse la posibilidad de la emisión lumínica, 
esto se puede determinarse a simple vista, cuando la emisión lumínica de la 
bombilla es prácticamente nula, pero la forma adecuada de determinar el fin de la 
vida útil de la bombilla es verificando los valores de corriente de operación y de 
tensión de arco, la bombilla puede probarse en una luminaria que esté 
funcionando adecuadamente, antes de decidir su reemplazo. 
Una señal de que la bombilla de sodio está finalizando su vida útil es que prenda y 
apague más o menos cada 20 minutos. 
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Interruptores defectuosos: comprobar la continuidad eléctrica de los 
interruptores. 
Conexiones defectuosas: verificar que las conexiones correspondan a las 
establecidas en la etiqueta del balasto. Cerciorase que el calibre de los 
conductores es el apropiado, revisar que exista continuidad y firmeza  entre las 
diferentes conexiones y terminales. 
Arrancador defectuoso o inapropiado: el arrancador utilizado está 
suministrando un bajo voltaje de arranque, lo cual puede dañar el balasto o  los 
componentes internos del mismo arrancador por lo tanto no enciende la bombilla. 
También puede producirse porque el pulso de arranque no tiene la amplitud en 
microsegundos, requerida para encender la bombilla, en este caso el arrancador 
debe reemplazarse por el adecuado, dichos parámetros pueden medirse y 
observarse con un osciloscopio, se debe aclarar que este procedimiento no puede 
hacerse en terreno, se lleva a cabo en laboratorio o en taller. 
Además del arrancador existente en el conjunto eléctrico, es posible que la 
bombilla tenga un arrancador incorporado, generándose un descontrol entre 
ambos pulsos de encendido, imposibilitando el arranque de la lámpara. 
Kit eléctrico muy remoto: cuando el kit eléctrico se instala muy alejado de la 
lámpara, el encendido se torna dificultoso o imposible debido a que se presenta 
una caída de voltaje en los pulsos de arranque, además puede presentarse 
calentamiento en los conductores. Para esos casos conviene instalar el arrancador 
cerca de la bombilla o instalar un arrancador diseñado para funcionar lejos de la 
bombilla y consultar con el fabricante cual es la máxima distancia a la cual puede 
instalarse el balasto y el arrancador, para garantizar el adecuado funcionamiento 
de la bombilla. 
Fotocontrol defectuoso o mal conectado: cerciorarse que no existan luces 
directas sobre el sensor del fotocontrol, lo cual lo mantendría en posición de 
apagado, en este caso el fotocontrol nunca cumplirá su función.  
En el caso en que no se encienda la bombilla al aplicarle voltaje mientras se tapa 
el sensor del fotocontrol, se debe reemplazar dicho fotocontrol. 
Balasto inapropiado para la temperatura ambiente: las temperaturas bajas y 
las muy altas, pueden generar problemas para el correcto encendido de una 
lámpara, si es posible, en esos sitios tan particulares debe tratar de reubicarse la 
luminaria. 
Balasto defectuoso: un corto circuito en la red de alimentación, puede ocasionar 
daños al balasto, lo mismo sucede cuando se deja pasar mucho tiempo sin 
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reponer una bombilla, el arrancador sigue enviando pulsos al balasto generándole 
graves daños al balasto. 
Un calentamiento excesivo del balasto puede llegar a carbonizarlo, la solución no 
está solo en cambiar los elementos que fallaron. Es imprescindible revisar que el 
cofre que protege el kit eléctrico, permita un buen espaciamiento entre los 
elementos y contenga adecuadas aletas disipadoras de calor, para mayor vida útil 
de dichos componentes. Esto depende de las especificaciones del fabricante, se 
debe verificar que los elementos a instalar en el cofre sean  acordes a las 
recomendaciones del fabricante, en todo caso, todos los elementos incluidos en el 
cofre, deben  tener certificado de producto, que avale el uso de los mismos en las 
condiciones que sugiere el fabricante. 
6.5.2   Lámpara con funcionamiento intermitente 
Voltaje de línea variable: revisar que no existan problemas con los contactos, en 
los empalmes o en las conexiones a tierra. La tensión puede variar por diferentes 
motivos ajenos a la luminaria, por ejemplo: mala regulación, redes en mal estado, 
valores de tensión bajos desde la subestación o desde la línea de transmisión, 
TAP del transformador muy bajo, redes inadecuadas, etc. Lo que ocasiona en 
muchos casos fallas en las bombillas y sus elementos auxiliares. 
Fotocelda mal orientada: cuando la fotocelda se encuentra en una posición 
inadecuada  o la ventanilla sensora recibe luz directa en las noches, origina un 
clicleo o funcionamiento intermitente en la bombilla. 
Descarga anormal en la lámpara: una bombilla defectuosa puede tener un 
funcionamiento químico interno que exija más voltaje del que pueda ser 
suministrado por el balasto y por ello debe cambiarse la bombilla. Esto se 
determina en terreno verificando los valores de corriente de operación y voltaje de 
arco de la bombilla por medio de la pinza voltiamperimetrica. 
Lámpara de sodio con cicleo: normalmente la luminaria de sodio funciona por 
periodos amplios de tiempo, lo que tiende a incrementar el voltaje de operación, 
llegando a valores que sobre pasan los límites del balasto. Como muestra de esto, 
la bombilla entra en periodos de cicleo, encendiéndose y apagándose, indicando 
que la bombilla termino su vida útil y debe reemplazarse. Esto se determina 
verificando los valores de corriente de operación y voltaje de arco de la bombilla 
por medio de la pinza voltiamperimetrica. 
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6.5.3 Lámpara con baja emisión lumínica 
Voltaje de red inapropiado: verificar que el voltaje nominal de la red, coincide 
con el TAP indicado en el balasto. Examinar que las conexiones con el 
condensador sean las adecuadas y revisar los contactos del portabombilla. 
Condensador inapropiado: un condensador de valor diferente al especificado 
por el fabricante del balasto puede no corregir el factor de potencia, disminuyendo 
la tensión de arco y por consiguiente disminuir el flujo lumínico de la bombilla o  
inclusive ponerse prende y apaga, en este caso debemos verificar que el valor del 
condensador coincida con el valor especificado en el balasto. 
Parámetros incorrectos en la salida del balasto: si después de transcurrir entre 
cinco y diez minutos que tarda el calentamiento, no se ha estabilizado el flujo 
luminoso de la bombilla, es posible que la corriente y el voltaje suministrados por 
el balasto, requieran un ajuste. Dicho ajuste se puede hacer cambiando el tap del 
balasto al tap más indicado con la red utilizada o cambiando el balasto reactor por 
un balasto CWA (autotransformador de potencia constante) el cual brinda mayor 
capacidad de regulación. 
Balasto inapropiado: verificar que coincidan los parámetros nominales del 
balasto con los de la bombilla. 
6.5.4 Lámpara con tubo de arco ennegrecido  
Balasto inapropiado: es imprescindible que la potencia de la lámpara sea 
compatible con la suministrada con el balasto. Una bombilla sometida a 
sobrevatiaje obtendrá  un carbonizado anticipado  del tubo de descarga y por lo 
tanto podrá quemarse rápidamente. 
Luminaria en corto: revisar las conexiones del kit eléctrico, verificado que no se 
encuentren cortocircuitos en las conexiones de los elementos. 
Inconvenientes con la pantalla reflectora: una pantalla reflectora mal diseñada 
o la instalación de una bombilla incompatible con el diseño de la luminaria, genera 
regresos de calor y de rayos de luz sobre la bombilla, recalentando el tubo de arco 
por encima del límite, elevando el voltaje en los terminales del portabombilla y 
generando un desmedido circulo de calentamiento 
6.5.5  Lámpara con diferencias de color 
Diferente temperatura de color: la tonalidad de color emitido por cada lámpara, 
viene especificada en grados kelvin, debemos tener en cuenta la tonalidad 
requerida para los diferentes espacios a iluminar. 
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Nivel de vida útil de la lámpara: a medida que se va reduciendo el nivel de vida 
útil de una bombilla, también se reduce su nivel lumínico y su tonalidad de color, 
por lo tanto es conveniente que los programas de mantenimiento no sean 
individuales sino colectivos para que las diferencias de color no sean apreciables. 
6.5.6 Lámpara que permanece  encendida en el día 
Fotocontrol desorientado o defectuoso: verificar que no existan conexiones 
sueltas en la base de la fotocelda y revisar los contactos de la misma. 
Asegurarse que no existan obstáculos  suciedades directas sobre la ventanilla 
sensora del fotocontrol, lo cual lo mantendría en posición de encendido. Si es 
necesario debe reorientarse la base de la fotocelda, para garantizar que le llegue 
la luz natural del día. 
En ocasiones esto sucede por trabajos realizados por el operador de red quienes 
dejan las luminarias conectadas en forma directa, también suele pasar cuando 
existen retornos en los circuitos controlados con un control múltiple, si el problema 
no se soluciona se debe reemplazar el fotocontrol. 
6.5.7 Protección eléctrica que se dispara cuando se enciende la  lámpara 
Luminaria en  corto circuito: compruebe que el condensador, la fotocelda o el 
balasto no estén en corto y revisar las conexiones del kit eléctrico. 
Red eléctrica sobrecargada: asegurarse que la capacidad del circuito soporte la 
carga de todos los elementos eléctricos conectados, revisar que los balastos que 
estén conectados no tengan un alto contenido de armónicos de corriente en línea. 
Kit eléctrico sometido a humedad: verificar la hermeticidad del cofre o del 
conjunto eléctrico que contiene al kit eléctrico, cuando se trata de luminarias 
instaladas a la intemperie. Es posible que el interior del cofre se encuentre seco al 
momento de revisarlo, pero pueden existir indicios de que puede estar afectado 
por la humedad o por la entrada de agua. En este caso es muy probable que los 
elementos eléctricos estén en corto circuito. Lo anterior también podría 
presentarse en el conjunto óptico, cortocircuitándose los terminales del 
portabombilla, se debe solucionar el  problema de humedad aplicando silicona o 
cambiando el empaque de la carcasa, o cambiar el sitio de ubicación de la 
luminaria. 
Algunas bombillas terminan su vida útil antes de lo esperado, las bombillas 
muestran daños físicos que dan como diagnostico el final de su vida útil así como 
se muestra en las siguiente imagen. 
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Figura 40  Bombilla con muestras de  quemadura 
 
 
6.6 CONSIDERACIONES GENERALES EN LA REALIZACION DEL 
MANTENIMIENTO DE UNA LUMINARIA 
 
 reemplazar las bombillas y donde sea necesario, los equipos auxiliares y 
cerciorarse que el casquillo de la bombilla este perfectamente adaptado al 
portabombilla. 
 Revisar el encendido, el apagado y  el correcto funcionamiento del 
dispositivo de encendido para alumbrado público. 
 Limpiar el refractor de las luminarias. 
 Realizar el mantenimiento mecánico y eléctrico. 
 podar los árboles, para despejar el cono de intensidad máxima de cada 
luminaria. 
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7. CONTROL DEL ALUMBRADO EXTERIOR 
 
 
El control de alumbrado exterior o alumbrado de espacios deportivos puede 
realizarse con interruptores manuales, temporizadores y fotocontroles que tienen 
como objetivo interrumpir el paso de la corriente en el circuito de forma automática 
o manual, con el fin de controlar y regular, el encendido y apagado de las 
luminarias y proyectores, este es un método efectivo para controlar y contribuir al 
ahorro de energía. 
 
No se recomienda realizar el control del alumbrado público de forma manual ya 
que las luminarias pueden quedar encendidas en el día o apagadas en la noche si 
quien las opera no las puede encender o apagar. 
 
 
7.1  FOTOCONTROL 
 
El fotocontrol es un dispositivo utilizado, normalmente, para conectar y 
desconectar en forma automática las luminarias de alumbrado público en función 
de la variación del nivel luminoso, se recomienda utilizar las células fotosensibles 
en combinación con temporizadores con el fin de impedir apagados intempestivos 
de la instalación por enfoques de luz durante la noche hacia el fotocontrol. 
 
Figura 41  Conexión del fotocontrol 
 
Conexión línea - neutro 
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Conexión línea – línea 
 
 
 
En los procedimientos de mantenimiento correctivo de la luminaria se debe 
verificar el correcto funcionamiento de la fotocelda y su base como se describe en 
los siguientes puntos prácticos: 
 
 Verificar el funcionamiento correcto de la fotocelda y el estado de su base, 
estos no deben presentar señales de quemadura. 
 Verificar que la fotocelda realice correctamente el encendido y apagado de 
la lámpara. 
 Verificar la correcta orientación de la ventanilla sensora del fotocontrol, para 
garantizar su funcionamiento correcto. 
 Una prueba práctica en terreno para determinar si la fotocelda está 
operando correctamente es medir si esta presenta tensión en la salida de lo 
contrario se debe proceder a reemplazarla. 
 
Las sobrecargas en el circuito ocasionan graves daños a los elementos que 
conforman un fotocontrol  los cuales son evidentes a simple vista como se observa 
en la siguiente imagen. 
 
Figura 42  Fotocontrol con quemadura por sobrecarga o cortocircuito 
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7.2 TEMPORIZADORES 
El temporizador es un dispositivo mediante el cual, podemos regular la conexión y 
desconexión de un circuito eléctrico, programando el encendido del alumbrado 
exterior durante el tiempo de mayor circulación de vehículos o  peatones y 
apagando las lámparas en horas de baja circulación de personas y vehículos sin 
disminuir la seguridad de los usuarios, logrando un ahorro en el consumo de 
energía y aumentando la vida útil de los equipos. 
En circuitos donde se controle los sistemas de alumbrado con dispositivos 
temporizadores, se debe verificar el funcionamiento correcto, de conexión y 
desconexión del circuito. Verificando la correcta configuración de dichos 
temporizadores, observando su hora de encendido y apagado, además observar 
que este no  presente muestras de quemaduras por sobrecarga o cortocircuito. 
 
 
Figura 43  Interruptores horarios o temporizadores 
 
 
 
 
 
7.3 CONTACTOR 
 
Un contactor es un dispositivo de maniobra destinado a comandar equipos 
eléctricos en estado no perturbado o bajo las sobrecargas normales de servicio, 
con la posibilidad de ser accionado a distancia y preparado para grandes 
frecuencias de operación. El contactor sólo puede adoptar dos estados uno 
estable o de reposo, cuando no recibe acción alguna por parte del circuito de 
mando, y otro inestable, cuando es accionado y mantenido por su sistema de 
operación. Dichos contactores tienen como objetivo interrumpir el paso de la 
corriente  en el circuito de forma automática o manual. 
 
Los contactores generalmente pueden operar corrientes del orden de 6 a 12 veces 
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la intensidad nominal. Se caracterizan por su poca inercia mecánica y rapidez de 
respuesta; resultando elementos indispensables en las tareas de automatización.  
            
Los contactores  para  la operación de circuitos inductivos, como los de alumbrado 
público cuando los balastos utilizados son electromagnéticos deben ser del tipo 
AC3, deben estar en un cofre de aluminio o cualquier material que garantice 
adecuada resistencia mecánica, protección contra  corrosión y como mínimo con 
un grado de hermeticidad IP 54 y protección contra el impacto IK 08. El cofre debe 
disponer de elementos de sujeción a los lados y en la parte inferior y superior, 
para permitir su instalación en postes o en cualquier tipo de estructura, para los 
casos en los cuales el cofre es metálico este debe tener la respectiva conexión a 
tierra. La cubierta frontal del cofre debe ser de una sola pieza y contar con un 
elemento de cierre, que garantice su funcionalidad y evite apertura accidental; los 
orificios para la salida de cables deben ser protegidos por un empaque adecuado 
al calibre de estos y a la capacidad de control  y que garantice el IP requerido para 
el cofre. 
 
Se debe tener en cuenta que la capacidad de corriente del contactor no debe ser 
menor a la capacidad de corriente de la protección termomagnetica. 
 
Figura 44  Contactor 
 
 
 
 
 
El contactor para control en grupo de sistemas de alumbrado exterior se debe 
utilizar solo donde no es posible o se dificulte el control individual de cada 
luminaria. 
 
Los contactores suelen presentar fallas en su funcionamiento como se describe  
en la siguiente tabla. 
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Tabla 11 Fallas de los contactores 
 
DESCRIPCION DE 
FALLA 
POSIBLE CAUSA 
NO CIERRA Ó 
NO ABRE 
  CONEXION FLOJA 
  BOBINA ABIERTA O QUEMADA 
  MECANISMO SUCIO O DEFECTUOSO 
  TENSION BAJA 
  INTERFERENCIA MECANICA 
  CIRCUITO DE CONTROL DEFECTUOSO 
  POSICIÓN INCORRECTA 
RUIDO EXCESIVO 
  SUPERFICIES DEL NÚCLEO OXIDADAS 
  SUPERFICIE DEL NUCLEO DAÑADA 
  TENSION INFERIOR A LA NOMINAL 
  EXCESIVA TENSION  DEL RESORTE 
  BOBINA AUXILIAR ROTA 
  SUCIEDAD 
CORTA VIDA DE LA 
BOBINA 
  TENSION MUY ALTA 
  ENTREHIERROS EN EL CIRCUITO MAGETICO 
  TEMPERATURA AMBIENTE DEMASIADO ELEVADA 
 
 
7.4  INTERRUPTOR TERMOMAGNETICO 
 
El interruptor termomagnético es un medio de protección y desconexión a base de 
elementos mecánicos termomagnéticos de fácil accionamiento y de rápida 
respuesta a la falla eléctrica, ensamblados en caja moldeada.  Los interruptores 
termomagnéticos utilizados en los sistemas de alumbrado son los interruptores de 
uno y dos polos, de un rango de 15 a 60 amperios. 
Estos aparatos constan de un disparador magnético, formado por una bobina, que 
actúa sobre un contacto móvil, cuando la intensidad que la atraviesa supera su 
valor nominal (In). Éste es el elemento que protege la instalación contra 
cortocircuitos, por ser muy rápido su funcionamiento, y cada vez que desconecta 
por este motivo debe conectar, bien sea manual o eléctricamente.  
También poseen un disparador térmico, formado por una lámina bimetálica, que 
se dobla al ser calentada por un exceso de intensidad, y aunque más lentamente 
que el dispositivo anterior, desconecta el contacto inferior. Esta es la protección 
contra sobrecargas y su velocidad de desconexión es inversamente proporcional a 
la sobrecarga. Cuando la desconexión es por efecto de una sobrecarga, debe de 
esperarse a que enfríe la bilámina y cierre su contacto, para que la corriente pase 
de nuevo a los circuitos protegidos.  
En el mantenimiento se debe verificar el funcionamiento correcto del interruptor, 
probando la respectiva conexión y desconexión del circuito mediante el interruptor 
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utilizado, además se debe verificar que el interruptor conectado al circuito sea el 
indicado y compatible con los parámetros del circuito, observar que el interruptor 
no presente quemaduras ni irregularidades en su funcionamiento. 
 
En el mantenimiento se deben verificar los siguientes aspectos en el interruptor y 
el contactor: 
 
 Verificar que el calibre del conductor utilizado coincida con la corriente de 
operación del contactor y el breaker.   
 La protección se instala para proteger el conductor, no la carga, por lo tanto 
la capacidad de corriente de conductor debe ser siempre mayor o igual a la 
capacidad de corriente de la protección. 
 Verificar la continuidad en los bornes del breaker y el contactor. 
 El contactor no debe presentar ruidos continuos durante el funcionamiento, 
en el caso de presentarse  ruido continuo, indica que está funcionando 
irregularmente por lo  tanto se debe proceder a reparar el contactor, ya que 
este ruido es producido por acumulación de polvo y oxido en su interior. 
 Cuando el breaker o el contactor presenta quemaduras o agrietamiento, 
esto indica el final de su vida útil y se debe reemplazar por un interruptor de 
características similares. 
 Verificar que el interruptor o el contactor realice la respectiva conexión y 
desconexión del circuito de iluminación exterior.  
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8. PARAMETROS DE FUNCIONAMIENTO DE LAS LAMPARAS HID 
 
 
8.1 LÁMPARA SODIO ALTA PRESION 
 
8.1.1  Parámetros nominales de tensión de arco y corriente de operación 
de las bombillas  sodio alta presión 
 
Los siguientes valores indican los parámetros nominales de operación de la 
bombilla sodio alta presión, operando en óptimas condiciones, estos parámetros 
presentan una leve variación dependiendo del fabricante y la referencia de la 
lámpara. 
 
Tabla 12  Parámetros nominales bombilla sodio alta presión marca Sylvania 
  
BOMBILLA SYLVANIA SODIO 
PARAMETROS NOMINALES DE LA BOMBILLA 
TIPO POTENCIA 
TENSION 
DE 
ARCO 
CORRIENTE 
DE 
OPERACIÓN 
TENSION DE 
SERVICIO 
BALASTO 
SHP-TS 
TUBULAR 
CLARA 
ELIPSOIDAL 
FOSFORADA 
 
MERCURY 
FREE 
 
TWINAR 
ESTANDAR 
70W 90V 0,98A 
208/220/240V 
277v 
Reactor 
100W 100V 1,2A 
208/220/240V 
277v 
Reactor 
150W 100V 1,8A 
208/220/240V  y 
277V 
o´ 
120/208/240/277V 
Reactor/CWA 
250W 100V 2,9A 
208/220/240 y 
277V 
o´ 
120/208/240/277V 
Reactor/CWA 
400W 100V 4,5A 
208/220/240V  y 
277V 
o´ 
120/208/240/277V 
Reactor/CWA 
1000W 110V 10A 
208/220/240V 
277V 
Reactor 
SHP 
CEBADOR 
INTERNO 
70W 92V 0,98A 
208/220/240V 
277V 
Reactor 
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Los parámetros de operación de la bombilla de sodio alta presión, operando con 
balasto CWA (autotransformador de potencia constante) y balasto reactor 
permanecen iguales en cuanto a valores de tensión de arco y corriente de 
operación de la bombilla, lo que varía son las pérdidas de potencia en cada 
balasto. 
 
Tabla 13 Parámetros nominales bombilla sodio alta presión marca Osram 
BOMBILLA OSRAM SODIO 
PARAMETROS NOMINALES DE LA BOMBILLA 
TIPO POTENCIA 
TENSION 
DE 
ARCO 
CORRIENTE 
DE 
OPERACIÓN 
TENSION DE 
SERVICIO 
BALASTO 
NAV-E 
NAV-T 
NAV-TS 
70W 90V 0,98A 
208/220/240V 
277V 
Reactor 
150W 100V 1,8A 
208/220/240 y 
277V 
o´ 
120/208/240/277V 
Reactor/CWA 
250W 100V 3A 
208/220/240 y 
277V 
o´ 
120/208/240/277V 
Reactor/CWA 
400W 100V 4,45A 
208/220/240 y 
277V 
o´ 
120/208/240/277V 
Reactor/CWA 
1000W 120V 10,3A 
208/220/240V 
277V 
Reactor 
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Tabla 14 Parámetros nominales bombilla sodio alta presión marca Phillips 
BOMBILLA PHILIPS SODIO 
PARAMETROS NOMINALES DE LA BOMBILLA 
TIPO POTENCIA 
TENSION 
DE 
ARCO 
CORRIENTE 
DE 
OPERACIÓN 
TENSION DE 
SERVICIO 
BALASTO 
SON 
SON-T 
70W 90V 0,98A 
208/220/240V 
277V 
Reactor 
HQI-T/WDL 70W 90V 1A 
208/220/240V 
277V 
Reactor 
SON-TPLUS 
PIASON-
TPLUS 
150W 100V 1,8A 
208/220/240 y 
277V 
o´ 
120/208/240/277V 
Reactor/CWA 
SON 
SON-T 
SON-TPLUS 
PIASON-
TPLUS 
250W 100V 3A 
208/220/240 y 
277V 
o´ 
120/208/240/277V 
Reactor/CWA 
SONPLUS 
PIASONPLUS 
250W 105V 2,85A 
208/220/240 y 
277V 
o´ 
120/208/240/277V 
Reactor/CWA 
SON 
SONPLUS 
PIASONPLUS 
400W 105V 4,5A 
208/220/240 y 
277V 
o´ 
120/208/240/277V 
Reactor/CWA 
SON-T 
SON-TPLUS 
PIASON-TPUS 
400W 100V 4,5A 
208/220/240 y 
277V 
o´ 
120/208/240/277V 
Reactor/CWA 
SON-T 1000W 100V 10,6A 
208/220/240V 
277V 
Reactor 
 
8.1.2 Parámetros de tensión de arco y corriente de operación 
recomendados para el reemplazo de la bombilla de sodio alta 
presión 
Durante el tiempo de operación, la lámpara de sodio de alta presión aumenta su 
tensión de arco y disminuye su corriente de operación sobre el valor inicial, hasta 
que alcanza valores no aptos de operación, para los cuales la lámpara deja de ser 
estable produciéndose apagados intempestivos de la misma, en estos casos la 
lámpara se considera agotada y se recomienda su reemplazo. 
Los siguientes parámetros se recomiendan para el reemplazo de las bombillas de 
sodio dependiendo su fabricante, se debe tener en cuenta que la corriente de 
operación es inversamente proporcional a la tensión de arco y viceversa, por lo 
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tanto debemos observar la relación de estas para determinar si la bombilla a 
llegado al final de su vida útil. 
 
Tabla 15 Parámetros recomendados para el reemplazo de la bombilla sodio 
marca Sylvania 
 
PARAMETROS DE REEMPLAZO DE LA BOMBILLA SYLVANIA 
TIPO POTENCIA 
TENSION 
DE 
ARCO 
CORRIENTE 
DE 
OPERACIÓN 
PERDIDAS 
MAXIMAS 
BALASTO 
SHP-TS 
TUBULAR 
CLARA 
ELIPSOIDAL 
FOSFORADA 
 
MERCURY 
FREE 
 
TWINAR 
ESTANDAR 
70W 135V 0,65A 11W Reactor 
100W 150V 0,85A 11W Reactor 
150W 150V 1,3A 
reactor 19W 
CWA 40W 
Reactor/CWA 
250W 150V 2,2A 
reactor 29W 
CWA 51W 
Reactor/CWA 
400W 150V 3,3A 40W Reactor/CWA 
1000W 165V 6,9A 90W Reactor 
SHP 
CEBADOR 
INTERNO 
70W 135V 0,65A 11W Reactor 
 
Tabla 16 Parámetros recomendados para el reemplazo de la bombilla sodio 
marca Osram 
PARAMETROS 
DE 
REEMPLAZO 
POTENCIA 
TENSION 
DE 
ARCO 
CORRIENTE 
DE 
OPERACIÓN 
PERDIDAS 
MAXIMAS 
BALASTO 
TIPO 70W 135V 0,65A 11W Reactor 
NAV-E 
NAV-T 
NAV-TS 
150W 150V 1,3A 
reactor 19W 
CWA 40W 
Reactor/CWA 
250W 150V 2,3A 
reactor 29W 
CWA 51W 
Reactor/CWA 
400W 150V 3,2A 
reactor 40W 
CWA 79W 
Reactor/CWA 
1000W 170V 7A 90W Reactor 
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Tabla 17 Parámetros recomendados para el reemplazo de la bombilla sodio 
marca Phillips 
 
PARAMETROS DE REEMPLAZO DE LA BOMBILLA PHILLIPS 
TIPO POTENCIA 
TENSION 
DE 
ARCO 
CORRIENTE 
DE 
OPERACIÓN 
PERDIDAS 
MAXIMAS 
BALASTO 
SON 
SON-T 
70W 135V 0,65A 11W Reactor 
HQI-T/WDL 70W 135V 0,70A 11W Reactor 
SON-TPLUS 
PIASON-TPLUS 
150W 150V 1,3A 
reactor 19W 
CWA 40W 
Reactor/CWA 
SON 
SON-T 
SON-TPLUS 
PIASON-TPLUS 
250W 150V 2,3A 
reactor 29W 
CWA 51W 
Reactor/CWA 
SONPLUS 
PIASONPLUS 
250W 160V 2,1A 
reactor 29W 
CWA 51W 
Reactor/CWA 
SON 
SONPLUS 
PIASONPLUS 
400W 160V 3,3A 
reactor 40W 
CWA 79W 
Reactor/CWA 
SON-T 
SON-TPLUS 
PIASON-TPUS 
400W 150V 3,3A 
reactor 40W 
CWA 79W 
Reactor/CWA 
SON-T 1000W 150V 7,2A 11W Reactor 
 
 
 
8.2  LÁMPARA DE HALOGENUROS METALICOS (metal halide) 
 
 
8.2.1 Parámetros nominales de tensión de arco y corriente de operación 
de la bombilla de halogenuros metálicos 
 
Las siguientes tablas indican los parámetros nominales de operación de las 
bombillas de halogenuros metálicos, los cuales presentan una variación leve en 
sus parámetros de funcionamiento dependiendo el fabricante. 
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Tabla 18 Parámetros nominales de la bombilla metal halide marca Sylvania 
 
BOMBILLA SYLVANIA HALOGENUROS METALICOS 
PARAMETROS NOMINALES DE LA BOMBILLA 
TIPO POTENCIA 
TENSION 
DE 
ARCO 
CORRIENTE 
DE 
OPERACIÓN 
TENSION DE 
SERVICIO 
BALASTO 
HP/CL 
HSI-T 
70/75W 95V 1A 
208/220/240V 
277V 
Reactor 
MP 
MP-PAR38 
100W 100V 1,15A 
208/220/240 y 
277V 
o 
120/208/240/277V 
Reactor/CWA 
MP 
HSI-T/WDL 
150W 95V 2A 
208/220/240 y 
277V 
o´ 
120/208/240/277V 
Reactor/CWA 
HSI-T 
HSI-TD/NDL 
150W 100V 1,8A 
208/220/240 y 
277V 
o´ 
120/208/240/277V 
Reactor/CWA 
HSI-T 
BRITELUX 
250W 100V 3A 
208/220/240V 
277V 
Reactor sodio 
HSI-T 250W 125V 2,1A 
208/220/240V y 
277V 
o´ 
120/208/240/277V 
Reactor 
mercurio 
ó 
CWA 
BRITELUX 400W 100V 4,6A 
208/220/240V 
277V 
Reactor sodio 
HSI-T 400W 125V 3,4A 
208/220/240 y 
277V 
o´ 
120/208/240/277V 
Reactor 
mercurio 
ó 
CWA 
HSI-T 1000W 130V 8,25A 
208/220/240V 
277V 
Reactor 
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Tabla 19 Parámetros nominales de la bombilla metal halide marca Phillips 
 
PARAMETROS DE REEMPLAZO DE LA BOMBILLA 
TIPO POTENCIA 
TENSION 
DE 
ARCO 
CORRIENTE 
DE 
OPERACIÓN 
PERDIDAS 
MAXIMAS 
BALASTO 
MHW-
TD 
MHN-TD 
70W 135V 0,7A 11W Reactor 
MHW-
TD 
MHN-TD 
150W 150V 1,3A 
Reactor 19W 
CWA 40W 
Reactor/CWA 
MHW-
TD 
250W 150V 2,3A 29W Reactor sodio 
HPI-
PLUS 
HPI-
TPLUS 
250W 170V 1,6A 
Reactor 19W 
CWA 45W 
Reactor 
mercurio 
o´ 
CWA 
HPI-
PLUS 
HPI-
TPLUS 
400W 175V 2,6A 27W 
Reactor 
mercurio 
o´ 
CWA 
HPI-PUS 400W 175V 3A 40W Reactor sodio 
MHW-
TD 
MHD-TD 
HPI-TD 
1000W 175V 6A 65W Reactor 
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Tabla 20 Parámetros nominales de la bombilla metal halide marca Osram 
 
PARAMETROS DE REEMPLAZO DE LA BOMBILLA 
TIPO POTENCIA 
TENSION 
DE 
ARCO 
CORRIENTE 
DE 
OPERACIÓN 
PERDIDAS 
MAXIMAS 
BALASTO 
HQI-
T/NDL 
70W 140V 0,65A 11W Reactor 
HQI-
T/WDL 
70W 140V 0,60A 11W Reactor 
HQI-T 
HQI-TS 
HCI-T 
HCI-TS 
150W 145V 1,3A 
reactor 19W 
CWA 40W 
Reactor 
ó 
CWA 
HQI-T 
HQI-TS 
HQI-E 
250W 147V 2,3A 29W Reactor sodio 
HQI-T 400W 180V 2,9A 40W Reactor sodio 
HQI-T 
HQI-E 
100W 185V 6,7A 65W Reactor 
HQI-
TS/WDL 
UVS 
70W 145V 0,6A 11W Reactor 
HQI-
TS/NDL 
UVS 
70W 130V 0,6A 11W Reactor 
HQI-TS 400W 180V 2,8A 40W Reactor sodio 
HQI-E 400W 165V 2,4A 
reactor 27W 
CWA 60W 
Reactor mercurio 
ó 
CWA 
HCI-TS 150W 175V 1,3A 
reactor 19W 
CWA 40W 
Reactor 
ó 
CWA 
 
 
Los parámetros de operación de la bombilla de halogenuros metálicos, operando 
con balasto CWA (autotransformador de potencia constante)  y balasto reactor 
permanecen iguales en cuanto a valores de tensión de arco y corriente de 
operación de la bombilla, lo que varía son las pérdidas de potencia en el balasto. 
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8.2.2 Parámetros de tensión de arco y corriente de operación 
recomendados para el reemplazo de las lámparas de halogenuros 
metálicos 
De igual forma como sucede con la lámpara de sodio alta presión, durante el 
tiempo de operación, la lámpara de halogenuros metálicos aumenta su tensión de 
arco y disminuye su corriente de operación sobre el valor inicial, hasta que alcanza 
valores no aptos de operación, para los cuales la lámpara deja de ser estable 
produciéndose apagados intempestivos de la misma, en estos casos la lámpara se 
considera agotada y se recomienda su reemplazo. 
En las siguientes tablas se describen los parámetros recomendados para el 
reemplazo de las bombillas de halogenuros metálicos. 
 
Tabla 21 Parámetros recomendados para el reemplazo de las bombillas 
Sylvania 
  
PARAMETROS DE REEMPLAZO DE LA BOMBILLA SYLVANIA 
TIPO POTENCIA 
TENSION 
DE 
ARCO 
CORRIENTE 
DE 
OPERACIÓN 
PERDIDAS 
MAXIMAS 
BALASTO 
HP/CL 
HSI-T 
70/75W 140V 0,7A 11W Reactor 
MP 
HSI-T/WDL 
150W 145V 1,5A 
reactor 19W 
CWA 40W 
Reactor/CWA 
HSI-T 
HSI-TD/NDL 
150W 150V 1,3A 
reactor 19W 
CWA 40W 
Reactor/CWA 
HSI-T 
BRITELUX 
250W 150V 2,3A 29W Reactor sodio 
HSI-T 250W 180V 1,6A 
reactor 19W 
CWA 45W 
Reactor 
mercurio 
ó 
CWA 
BRITELUX 400W 150V 3,4A 40W Reactor sodio 
HSI-T 400W 180V 2,6A 
reactor 27W 
CWA 60W 
Reactor 
mercurio 
ó 
CWA 
HSI-T 1000W 185V 6,5A 65W Reactor 
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Tabla 22 Parámetros recomendados para el reemplazo de las bombillas 
Phillips 
PARAMETROS DE REEMPLAZO DE LA BOMBILLA 
TIPO POTENCIA 
TENSION 
DE 
ARCO 
CORRIENTE 
DE 
OPERACIÓN 
PERDIDAS 
MAXIMAS 
BALASTO 
MHW-
TD 
MHN-TD 
70W 135V 0,7A 11W Reactor 
MHW-
TD 
MHN-TD 
150W 150V 1,3A 
Reactor 19W 
CWA 40W 
Reactor/CWA 
MHW-
TD 
250W 150V 2,3A 29W Reactor sodio 
HPI-
PLUS 
HPI-
TPLUS 
250W 170V 1,6A 
Reactor 19W 
CWA 45W 
Reactor 
mercurio 
o´ 
CWA 
HPI-
PLUS 
HPI-
TPLUS 
400W 175V 2,6A 27W 
Reactor 
mercurio 
o´ 
CWA 
HPI-PUS 400W 175V 3A 40W Reactor sodio 
MHW-
TD 
MHD-TD 
HPI-TD 
1000W 175V 6A 65W Reactor 
 
 
 
 
 
 
 
 
85 
 
Tabla 23 Parámetros recomendados para el reemplazo de las bombillas 
Osram 
PARAMETROS DE REEMPLAZO DE LA BOMBILLA OSRAM 
TIPO POTENCIA 
TENSION 
DE 
ARCO 
CORRIENTE DE 
OPERACIÓN 
PERDIDAS 
MAXIMAS 
BALASTO 
HQI-T/NDL 70W 140V 0,65A 11W Reactor 
HQI-
T/WDL 
70W 140V 0,60A 11W Reactor 
HQI-T 
HQI-TS 
HCI-T 
HCI-TS 
150W 145V 1,3A 
reactor 19W 
CWA 40W 
Reactor 
ó 
CWA 
HQI-T 
HQI-TS 
HQI-E 
250W 147V 2,3A 29W Reactor sodio 
HQI-T 400W 180V 2,9A 40W Reactor sodio 
HQI-T 
HQI-E 
1000W 185V 6,7A 65W Reactor 
HQI-
TS/WDL 
UVS 
70W 145V 0,6A 11W Reactor 
HQI-
TS/NDL 
UVS 
70W 130V 0,6A 11W Reactor 
HQI-TS 400W 180V 2,8A 40W Reactor sodio 
HQI-E 400W 165V 2,4A 
reactor 27W 
CWA 60W 
Reactor mercurio 
ó 
CWA 
HCI-TS 150W 175V 1,3A 
reactor 19W 
CWA 40W 
Reactor 
ó 
CWA 
Para maximizar la vida útil de las lámparas es esencial  que la tensión de arco no 
exceda los parámetros establecidos anteriormente. 
La tensión de arco (voltios) se mide  en los terminales de la bombilla y la corriente 
(amperios) de operación se mide con una pinza amperimetrica en uno de los 
terminales de la bombilla, este procedimiento se describe en la siguiente figura. 
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Figura 45  Medidas de tensión de arco y corriente de operación de la 
bombilla 
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9. PROGRAMACIÓN DEL MANTENIMIENTO PREVENTIVO 
 
Al establecer un programa de mantenimiento preventivo, debe determinarse las 
condiciones principales de dicho programa para cada una de las actividades de 
mantenimiento, con relación al periodo de tiempo que se tome como base. 
Los criterios que se deben tomar en cuenta son los siguientes: 
Seguridad 
 El mantenimiento de las instalaciones garantizará que las condiciones del 
usuario no se vean afectadas por el mal funcionamiento del sistema, por los 
operadores o condiciones existentes durante cualquier operación de 
reparación o mantenimiento. 
 Se tomaran las medidas que se requieran, para señalar visible y 
efectivamente y con distancias suficientes para permitir al usuario percibir 
los sitios de riesgos cuando se realizan labores de mantenimiento por parte 
de los operarios del operador del alumbrado público. 
 Todos los operarios de mantenimiento deberán acatar las normas de 
seguridad establecidas por la empresa y el reglamento de trabajo seguro en 
alturas. 
 Se incluirá en el programa una sección donde se establezca las normas de 
uso de herramienta y equipos requeridos en las labores de mantenimiento  
Interferencias al usuario 
Las operaciones de mantenimiento se programaran y ejecutaran a horas y de 
manera que se cause la menor interferencia en la prestación del servicio de 
alumbrado. 
Economía 
El mantenimiento se programara de manera que se obtenga un aprovechamiento 
óptimo de los recursos destinados al mismo. 
Intervalos 
 Los intervalos de mantenimiento no serán mayores a los indicados en las 
normas que rigen los sistemas de alumbrado público, en los diseños 
detallados del alumbrado público, el RETILAP exige que se entregue un 
plan de mantenimiento de las instalaciones, el cual es diferente para todos 
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los proyectos, por lo tanto este plan se puede tomar para planear el 
mantenimiento preventivo de algunas zonas. 
 En la determinación de los intervalos en el calendario, se procurara que las 
instalaciones estén en óptimas condiciones en los periodos del año en que 
su uso es máximo. 
 
Para programar los trabajos de mantenimiento se debe comparar los valores de 
iluminación medidos con los valores de iluminación promedio mantenidos de 
acuerdo al sitio donde se van a realizar estos trabajos. 
 
Con la aplicación del esquema de mantenimiento de las instalaciones de 
alumbrado público, el operador debe proceder a efectuar los trabajos de 
mantenimiento preventivo, de limpieza del conjunto óptico de la luminaria o hacer 
reemplazo en grupo de bombillas que tengan el mismo tiempo de instalación es 
decir cuando lleguen al final de su vida útil. 
 
El operador del servicio de alumbrado público en cumplimiento con el programa de 
mantenimiento preventivo debe hacer seguimiento a cada uno de los 
componentes del sistema de alumbrado público, realizando mediciones y 
verificando el estado y buen funcionamiento de estos elementos. 
 
En la elaboración del programa de mantenimiento preventivo se deben tener en 
cuenta los elementos anteriormente nombrados incluyendo la evaluación 
económica, esta evaluación se refiere a la calculada en los proyectos de alto 
impacto económico o nivel C del RETILAP, para los niveles A y B no es necesario 
realizar el calculó el programa debe ser elaborado por el operador del servicio de 
alumbrado y aprobado por la interventoria, teniendo en cuenta: 
 
Reemplazo masivo de bombillas 
La reposición programada de bombillas tiene por objeto el uso racional de la 
energía y mantener las  instalaciones de alumbrado dentro del nivel proyectado. 
Se efectúa de acuerdo con los programas de reposición que se establezcan en 
función de la vida útil de  las bombillas. 
 
Las bombillas que se retiren deben ser entregadas al responsable técnico de la 
instalación, quien debe elegir aquellas que desee estudiar con el fin de determinar 
causas anormales que provoquen su rápido envejecimiento y demás causas 
anormales que pueda presentar. [1] 
 
Si el flujo emitido por un número significativo de las bombillas retiradas, e la 
reposición en grupo, fuese inferior al previsto, se debe evaluar la continuidad del 
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uso de dichas bombillas, la marca o la referencia por medio de tres mediciones 
consecutivas. 
 
Además del criterio de la vida útil establecido como condición mínima para 
adelantar el cambio de bombillas en los trabajos de mantenimiento de alumbrado 
público, existe criterios de vida económica de la bombilla dentro de las practicas 
de buen mantenimiento, los cuales se aplican de acuerdo con los resultados del 
estudio de la vida económica y donde se establece que las bombillas deben ser 
cambiadas, en algunos casos, antes de cumplir su vida útil, también existe el 
concepto de vida económica de la instalación, que depende del tipo luminaria, 
grado de contaminación del sitio de instalación y los resultados de análisis 
económico donde se contemple la depreciación de la bombilla, el factor de 
mantenimiento de la luminaria, el valor de la bombilla, el consumo de energía y el 
valor de la mano de obra para la limpieza del conjunto óptico de la luminaria y el 
cambio de la bombilla. 
 
Además se deben realizar trabajos de inspección y mediciones eléctricas, dichos 
trabajos hacen parte de las operaciones de mantenimiento preventivo de las 
instalaciones. 
 
Operación de limpieza de luminarias y soportes 
Se debe realizar en forma programada de acuerdo con el esquema de 
mantenimiento preventivo establecido, teniendo en cuenta el grado de 
hermeticidad de la luminaria y el nivel de contaminación de su sitio de instalación, 
la limpieza de las luminarias se debe hacer tanto interior como exteriormente, con 
una metodología que permita que tras esta limpieza se alcance un rendimiento 
mínimo del 80 % inicial, este rendimiento se comprueba midiendo la iluminancia, 
tras la ejecución de la correspondiente limpieza. 
 
Al mismo tiempo que se hace limpieza, se debe efectuar una inspección visual del 
sistema óptico y del estado de todos los componentes de la luminaria. 
 
Factor de mantenimiento 
Las condiciones de conservación o mantenimiento de la instalación de alumbrado 
exterior, configuran un factor de gran incidencia en el resultado final de un 
proyecto de alumbrado y de hecho se incluye en la fórmula de cálculo. 
 
FM= Factor de mantenimiento 
 
Todos los elementos que contribuyen a la obtención del nivel de iluminación 
deseado  sobre el plano de trabajo, sufren con el tiempo un cierto grado de 
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depreciación.  Las lámparas sufren pérdidas en el flujo luminoso emitido, ya sea 
por envejecimiento,  acumulación de polvo sobre su superficie y efectos de la 
temperatura ambiente. 
 
En consecuencia el factor de mantenimiento será el resultante de la fórmula 
 
FM = FE x DLB x FB. (1) 
 
Depreciación del flujo luminoso de la bombilla (DLB). 
Depreciación por ensuciamiento (FE). 
Factor de Balasto (FB). 
 
Para calcular los parámetros se debe tener en cuenta los siguientes aspectos. 
 
Depreciación de las instalaciones 
Las condiciones de conservación o mantenimiento de las instalaciones de 
iluminación configuran un factor de gran incidencia en el resultado final de un 
proyecto de alumbrado público. 
 
Todos los elementos que contribuyen a la obtención del nivel de iluminación 
deseado  sufre con el tiempo un cierto grado de depreciación como perdidas en el 
flujo luminoso emitido por las bombillas, perdida de eficiencia de los reflectores o 
refractores de las luminarias, entre otros, algunos de estos factores de 
depreciación son controlables pero hay otros factores que no se pueden controlar. 
 
El factor de mantenimiento de una instalación está determinada por el grupo de 
efectos que se muestran en la siguiente tabla. 
 
Tabla 24 Efectos de depreciación de la luminaria 
Efectos no 
controlables 
Efectos ambientales como temperatura y humedad 
Variación de la tensión 
Factor de balasto 
Depreciación de la luminaria debido al envejecimiento y a la 
degradación de sus materiales 
Efectos 
controlables 
Depreciación de la luminaria por ensuciamiento dentro y fuera del 
conjunto óptico, acumulación de suciedad por fuera de la 
luminaria, envejecimiento y degradación del conjunto óptico 
Depreciación por flujo luminoso de la bombilla 
Reemplazo de las bombillas 
Variación de las características de reflexión de la calzada 
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Efectos no controlables 
Efectos ambientales 
Las variaciones en la temperatura de la atmósfera dentro de una luminaria tienen 
un gran impacto en el funcionamiento de las luminarias presentando las siguientes 
desventajas 
 Los calentamientos excesivos y enfriamientos eventuales deterioran 
rápidamente las partes plásticas, pinturas y barnices, los aisladores y partes 
elásticas. 
 Ocasiona una reducción en el flujo  cuando la bombilla funciona a una 
temperatura demasiado alejada de la óptima. 
 En zonas cálidas utilizar luminarias perfectamente herméticas al agua 
 
Variaciones de  tensión.  
Una tensión en los terminales de las bombillas, no conforme con la prevista, 
ocasiona una variación apreciable en el flujo luminoso emitido. La variación de 
tensión en los terminales de la bombilla depende de la variación de tensión de la 
fuente de alimentación y de la capacidad de regulación de la tensión que tenga el 
tipo de balasto utilizado en la luminaria.  
El diseñador debe consultar con el operador de la red el comportamiento de las 
variaciones de tensión en los circuitos alimentadores de media tensión cuando se 
considera la instalación de transformadores exclusivos para alumbrado público, o 
las variaciones en la red de baja tensión cuando se usan las redes 
de uso general en baja tensión.  
Cuando un proyecto o sistema se encuentre en operación, el operador del sistema 
de alumbrado público en conjunto con el operador de la red deberán evaluar el 
comportamiento de las variaciones de tensión de alimentación y definir las 
acciones y correcciones a realizar con el fin de obtener un comportamiento 
cercano a las condiciones de operación de diseño de tensión de las bombillas.  
Depreciación de la luminaria por envejecimiento y degradación. 
La rapidez y severidad de la acumulación de polvo en las fuentes luminosas y 
luminarias varía considerablemente con el tipo y construcción de la luminaria 
(abierta o cerrada), la altura de montaje y sobre todo con el grado de humedad y 
polución de la atmósfera del ambiente, el cual depende a su vez, de otros factores 
(volumen y naturaleza del flujo de tráfico, clima, trayectoria del viento, ubicación de 
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la instalación, etc.) que producen un envejecimiento y degradación de todos los 
materiales que conforman los sistemas de iluminación pública. 
Factor de Balasto (FB).  
Para las bombillas de descarga de alta intensidad (HID) el factor de balasto, no 
está normalizado. Bajo la consideración que el balasto debe garantizar las 
condiciones nominales de funcionamiento de la bombilla se podría aproximar tal 
factor a 1; No obstante, el diseñador deberá usar la información garantizada por el 
fabricante del balasto para el equipo especificado o valerse de ensayos de 
laboratorio para determinar el factor de balasto aplicable. 
 
Efectos controlables 
Depreciación por ensuciamiento (FE). 
La acumulación de suciedad en el conjunto óptico de la luminaria afecta el 
rendimiento y por lo tanto disminuye los niveles de iluminación de una instalación 
de alumbrado exterior, la rapidez y severidad de la acumulación de suciedad varía 
de acuerdo a las condiciones en el sitio de instalación como se describe en la 
siguiente tabla 
Tabla 25 Clasificación de los niveles de contaminación 
 
Categoría Nivel de partículas Observaciones 
1 
Ambientes poco 
polucionados 
< 80µg/m³ 
No existen actividades 
generadoras de polvo  humos, 
trafico ligero 
2 
Ambientes medianamente 
polucionados 
80 – 150 µg/m³ 
Existen actividades generadoras 
de polvo o humo, tráfico pesado  
3 
Ambientes muy 
polucionados 
150 - 400 µg/m³ 
Existe actividades generadoras 
de nubes de polvo o humo, áreas 
industriales 
4 
Ambientes excesivamente 
polucionados 
> 400 µg/m³ 
Áreas industriales, con 
instalaciones envueltas en nubes 
de polvo y humo 
 
Depreciación del flujo luminoso de la bombilla (DLB).  
La influencia de la depreciación en la frecuencia de sustitución de las bombillas 
debe considerarse para mantener ciertas condiciones mínimas de iluminación 
durante la vida útil de la instalación.  
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Los fabricantes de bombillas deben suministrar la información de la reducción del 
flujo luminoso de los distintos tipos de bombillas y las diferentes potencias 
obtenidos bajo condiciones de funcionamiento controladas. El diseñador deberá 
tener en cuenta tales condiciones para especificar el tipo de conjunto eléctrico 
necesario para cada tipo de fuente luminosa propuesta y plantear el esquema de 
mantenimiento.  
Los operadores del servicio de alumbrado público deberán crear y alimentar las 
bases de datos que les permitan determinar la depreciación y vida útil real de las 
bombillas por marcas, tecnología, potencia y condiciones del sitio de instalación.  
En lo posible los operadores deberán, mediante muestras, hacer pruebas para 
verificar condiciones iniciales y durante la operación de las fuentes luminosas, 
tales como tensión de bombilla y flujo luminoso.  
Según el tipo de bombilla, se puede estimar la reducción del flujo luminoso por 
depreciación  a partir de lo establecido en las siguientes tablas de la NTC 900. 
Tabla 26 Reducción del flujo luminoso por depreciación 
 
TIPO DE FUENTE 
DEPRECIACION 
(porcentaje por cada 1000 horas de operación) 
Mercurio alta presión 1,15 
Sodio alta presión 1 
En la siguiente tabla se presenta el modelo de reducción del flujo luminoso, a 
través de los valores propuestos anteriormente. 
Tabla 27 Porcentaje de flujo luminoso existente al cabo de un periodo de 
utilización 
TIEMPO DE USO  
(HORAS) 
MERCURIO SODIO 
100 100 100 
1000 98,85 99 
4000 95,4 96 
8000 90,8 92 
12000 86,2 88 
16000 81,6 84 
20000 77 80 
24000 72,4 76 
 
94 
 
Actualmente los fabricantes de bombillas proveen información sobre la  reducción 
de flujo luminoso para distintos tipos y potencias, obtenidos bajo condiciones de 
funcionamiento controladas. cabe destacar que en la práctica dichas condiciones 
reales de operación  pueden variar con respecto a las condiciones de 
funcionamiento controladas, alterando las características de funcionamiento; por 
ejemplo a mayor tensión de la nominal las bombillas producen mayor flujo 
luminoso y a mayores ciclos de  encendido mayor duración.  
Periodo de limpieza 
Para eliminar los depósitos de contaminantes y de acuerdo con los niveles de 
polución anteriormente descritos, se presenta la siguiente tabla con los periodos 
recomendados para realizar la limpieza del conjunto óptico de las luminarias. 
 
Tabla 28 Periodos de limpieza recomendados 
Categoría Nivel de partículas Periodos de limpieza (años) 
1 
Ambientes poco 
polucionados 
< 80µg/m³ 2 
2 
Ambientes medianamente 
polucionados 
80 – 150 µg/m³ 2 
3 
Ambientes muy 
polucionados 
150 – 400 µg/m³ 1.5 
4 
Ambientes excesivamente 
polucionados 
> 400 µg/m³ 0,5 
 
Factor de reemplazo 
El factor de reemplazo de las bombillas se determinara a partir de los registros de 
información almacenados por el operador de alumbrado público, todo programa de 
mantenimiento preventivo deberá tener implementado en el sistema de 
información de alumbrado una base de datos donde registre los siguientes datos 
como mínimo. 
 Marca. 
 Tecnología. 
 Potencia. 
 Fecha de instalación. 
 Sitio de instalación. 
 Tipo de área iluminada. 
 Intervenciones de mantenimiento del punto instalado. 
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Variaciones de las características de reflexión de la calzada. 
Las propiedades de reflexión de las superficies de la calzada cambian 
paulatinamente con su utilización. Este cambio que no es constante a lo largo de 
toda la superficie, es significativo en los inicios de la utilización de la calzada y 
después decae. El cambio de las propiedades de reflexión se produce por:  
 Acumulación de suciedad y polvo atmosférico. 
 Diferencia de carga y peso de los vehículos. 
 Mayor o menor utilización de los carriles de circulación. 
 Flujo vehicular. 
 Calidad de los materiales utilizados en la construcción de la calzada. 
 Condiciones atmosféricas: temperatura, humedad, frecuencia de las 
lluvias, características de polución del ambiente. 
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10. TRABAJO SEGURO EN ALTURAS Y ESPACIOS CONFINADOS 
 
10.1  TRABAJO SEGURO EN ALTURAS 
Se entiende por trabajo en  alturas, aquellos trabajos que son realizados a una 
altura superior a 1.8 metros, la realización de estos trabajos con las condiciones 
de seguridad apropiadas incluye tanto la utilización de equipos de trabajo seguro 
en alturas, como una información y formación teórico practica específica sobre 
dichos trabajos. 
Precauciones generales para realizar trabajo en alturas 
Todo trabajador que se halle ubicado a una altura igual o superior a 1.8 metros 
bien sea en los apoyos, escaleras, cables aéreos  en la canastilla del camión 
deberá estar sujeto permanentemente al equipo o estructura, mediante un sistema 
de protección personal contra caídas. 
El área de trabajo debe ser delimitada por vallas, manilas  bandas reflectivas; 
cuando se trabaje sobre vías que no permitan el bloqueo del tránsito se deberá 
parquear el vehículo de la cuadrilla antes del área de trabajo. 
El operador que desempeñe labores en alturas previamente debe haber asistido a 
capacitaciones y  entrenamientos programados por la empresa. Utilizar las 
medidas de protección y prevención contra caídas que se han implementadas en 
la empresa, reportar el deterioro de los implementos de trabajo en alturas estas 
medidas son de gran importancia, todo operario que vaya a realizar trabajos de 
mantenimiento en alturas obligatoriamente debe cumplirlas, debemos tener en 
cuenta puntos importantes como: 
Todos los postes y estructuras deben ser inspeccionados cuidadosamente antes 
de subir a ellos para comprobar que estén en condiciones seguras para desarrollar 
el trabajo  y que puedan sostener pesos y esfuerzos adicionales. También se debe 
revisar los postes contiguos que se vayan a someter a esfuerzos. 
Por la seguridad  de los trabajadores y del sistema, se debe disponer de un 
procedimiento que sea lógico, claro y preciso para la adecuada programación, 
ejecución, reporte y control de maniobras, esto con el fin de asegurar que las 
líneas y los equipos  no sean energizados o desenergizados ya sea por error o   
de manera inadvertida, ocasionando situaciones de riesgo o accidentes. 
Al trabajar en elementos susceptibles de ser energizados, en condiciones de 
circuitos desenergizados se deben cumplir los siguientes requisitos:  
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a. Probar la ausencia de tensión. 
b. Siempre se debe conectar a tierra y en cortocircuito como requisito previo a 
la iniciación del trabajo. 
c. Efectuar el corte visible de todas las fuentes de tensión, mediante 
interruptores y seccionadores, de forma que se asegure la imposibilidad de 
su cierre intempestivo. En aquellos aparatos en que el corte no puede ser 
visible  debe existir un dispositivo que garantice que el corte sea visible. 
d. Condenación o bloqueo, si es posible, señalizar el mando de los aparatos 
indicando ¨no energizar¨ y retirar los porta fusibles de los cortacircuitos, se 
llama condenación o bloqueo de un aparato de maniobra, al conjunto de 
operaciones destinadas a impedir la maniobra de dicho aparato. 
e. En tanto no estén efectivamente puestos a tierra, todos los conductores o  
partes del circuito se consideran como si estuvieran energizados a su 
tensión nominal. 
f. Los equipos de puesta a tierra se deben manejar con pértigas aisladas, 
conservando las distancias de seguridad respecto a los conductores hasta 
que no se complete la instalación. 
g. Para su instalación, el equipo se conecta primero a tierra y después a los 
conductores que van a ser puestos a tierra. 
h. Los conectores se deben colocar firmemente evitando que puedan 
desprenderse o aflojarse durante el desarrollo del trabajo. 
i. Los equipos de puesta a tierra se conectaran a todos los conductores, 
equipos o puntos que puedan adquirir potencial eléctrico durante el trabajo. 
j. Cuando la estructura o apoyo tenga su propia puesta a tierra, se conecta a 
esta cuando vaya abrirse un conductor o un circuito se colocaran tierras en 
ambos lados. 
k. Cuando dos o más trabajadores de cuadrilla laboren en lugares distintos de 
las mismas líneas  o equipos, serán responsables de la colocación y retiro 
de los equipos de puesta a tierra en sus lugares de trabajo correspondiente. 
 
10.1.1  Escaleras 
Las escaleras para trabajos en alturas deben cumplir con normas NFPA, ANSI o 
su equivalente en materiales y equipos de protección. Además deben ser propias 
para el riesgo que se maneja, Fibra de vidrio, (material especial que no sea 
conductor de la energía). 
La escalera debe contar con Zapatas anti -deslizantes; cuerda inferior de sujeción 
para amarrarla de un peldaño a la estructura; chupas en la parte superior de los 
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largueros para sujetarla a fachadas o muros; cuerda de seguridad superior 
amarrada a los dos últimos peldaños para asegurar desde el piso la escalera en el 
poste (esta cuerda debe ser del tamaño de la escalera completa); también debe 
poseer una cuerda de seguridad corta (Más o menos 1.50 metros) amarrada en el 
último peldaño para sujetar la escalera cuando ya sé este en la parte superior; 
mantener una línea de vida por la parte frontal de la escalera ubicada en el centro 
de la misma amarrada arriba y abajo, por los dos peldaños superiores y del último 
inferior y a ella un freno de bloqueo , para que en el momento de ascender anclar 
al empleado e iniciar su acenso con todas las condiciones de seguridad, Ganchos 
en la parte superior que permitan movimientos para anclar en estructuras, 
mensajeros y si se requiere proteger de la energía recubrirlos con material 
especial. Toda escalera de extensión debe llevar pasadores o sistema de sujeción 
entre los cuerpos para evitar que se desacople en un eventual accidente. Tener 
vientos telescópicos laterales para sujetar. 
 Figura 46  Escalera en fibra de vidrio 
 
La escalera debe ser previamente inspeccionada para asegurarse que se 
encuentra en condiciones adecuadas para llevar a cabo los trabajos de 
mantenimiento. Se deben revisar los siguientes aspectos. 
 Correcto ensamblaje, buen estado de peldaños y largueros. 
 Zapatas antideslizantes de apoyo en buen estado. 
 Elementos superiores de sujeción. 
 Correcto ensamblaje de los herrajes en escaleras transformables. 
 No se debe utilizar escaleras conductoras para trabajo con riesgo eléctrico. 
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10.1.2  Correcta utilización de la escalera 
Para utilizar y maniobrar la escalera correctamente  existen una serie de pasos, 
los cuales se mencionan a continuación:   
 Colocar la escalera en suelo firme y pareja. Usar los niveladores de 
Escaleras si el suelo es disparejo. De ser necesario, asegurar la escalera 
amarrándola, o plantar las zapatas y  pedir a otro operador que la levante 
gradualmente, después que se tenga la escalera  verticalmente con la 
cuerda se saca el segundo cuerpo, también con la ayuda de otra persona, 
si la escalera es larga. Una Escalera sobre  una superficie resbalosa  o 
inestable es un riesgo que se debe evitar.  
 No colocar la escalera sobre un andamio, mesa,  caja o cualquier otra base  
inestable.      
 Mantenga despejada el área alrededor de la parte de arriba y la parte de 
abajo de la escalera. 
 Las herramientas se deben pasar por medio de cuerdas o canastillas. Por 
ningún motivo se deben lanzar las herramientas, con el fin de evitar 
accidentes. 
 
Figura 47  Recomendaciones para enviar  herramientas 
 
 
 En escaleras rectas y de extensión la distancia de la zapata a la pared o el 
poste debe ser la cuarta parte  de la altura efectiva de la pared o el  poste, 
hasta el lugar que toca la escalera. Esta proporción de 1 a 4 garantiza el 
ángulo de 75 grados correcto que debe formar la Escalera con la vertical. 
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Figura 48  Inclinación de la escalera  
 
 Después de colocar la escalera de extensión, asegure bien la parte 
superior. Las partes de la escalera de extensión deben traslaparse por lo 
menos unos 3 pies si la escalera mide menos de  32 pies, unos 4 pies si la 
escalera mide entre 32 y 48 pies, o unos 5 pies si la escalera mide entre 48 
y 60 pies.  
 Las dos patas deben descansar parejas sobre los puntos de apoyo a 
menos que la escalera tenga un acoplamiento que utilice sólo un punto de 
apoyo.  
 Evite usar la escalera si llueve o hace mucha brisa o viento.  
 Si está usando una escalera de extensión y la va a cambiar de puesto, 
pliegue la sección superior antes de moverla 
 Las Escaleras que se apoyen a un poste deben poseer el accesorio  apoya 
postes en la parte superior. Con el fin de evitar que se ruede y pierda 
estabilidad la persona que está utilizándola   
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Figura 49  Apoyo a poste  
 
 
10.1.3  Escalera a poste 
Previamente se debe verificar el estado del poste de madera, golpeando su base 
con martillo o herramienta pesada y sintiendo el ruido seco del impacto; destapar 
el piso superficialmente y chuzar su base con destornillador para observar su 
resistencia; maquear el poste para poder detectar su firmeza; si esta venteado 
apoyarse del viento para poder determinar sí está bien sujeto el poste o no; 
observar en la parte superior la presencia de insectos peligrosos. Si el poste es de 
cemento debe observarse fisuras y detallar su forma totalmente vertical como 
también su posición en el piso; si es metálico chequear con un tester la presencia 
de energía en él y chequearlo como un poste de madera con excepción del uso 
del destornillador en la base. 
Medir el ángulo de la escalera teniendo como base que el pie de la escalera debe 
estar separado del poste una cuarta parte de la altura del poste a la parte superior 
de la escalera, o colocando al empleado de frente a la escalera colocar la punta de 
los pies en los talones externos de la escalera y alcanzar el peldaño que este a la 
altura de la región lumbar, y formando en esta posición con sus brazos un ángulo 
igual o un poco menor a 90 grados. 
Sujetar la escalera de la desde la parte superior con las cuerdas de seguridad 
completas teniendo la precaución de abrazar y rodear el poste con las mismas 
hasta la parte inferior, para amarrarla en último peldaño inferior, una vez se haya 
levantado y posicionado correctamente. 
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Asegurar con firmeza al piso con las zapatas y con el amarre inferior de cuerda al 
poste. 
Anclar el empleado a la línea de seguridad instalada en la escalera en la parte 
superior y amarrarla en la parte inferior. Para pegarse a ella lo hará de un 
bloqueador de freno y este sujeto por un mosquetón de seguridad a la parte 
delantera del arnés integral (pectoral y pélvico). 
Usar desde el inicio al ascenso de la escalera casco con barboquejo y de material 
dieléctrico. 
No portar en las manos ningún tipo de herramienta, equipo o implemento que 
pueda caer o dificultar el ascenso. 
Transportarse por la escalera de la forma,  pie con mano contraria y agarrando la 
escalera por los peldaños. 
Señalizar la zona en la parte inferior según procedimientos establecidos para tal 
fin (nunca a una distancia menor de un metro en zonas internas de flujo peatonal y 
nunca menor a 6 metros en áreas de tránsito vehicular. 
Nunca permitir el tránsito de personal por debajo de la escalera o mantenerse 
debajo de cargas en suspensión. 
Nunca tirar objetos de la escalera o para la escalera, siempre transportarlos por 
cuerdas amarrados o en porta herramientas. 
Si se utiliza con el arnés cinturón incorporado tipo Liniero, este se utilizara solo 
para posicionamientos y lograr posturas ergonómicamente adecuadas. Será un 
complemento de la seguridad pero no reemplaza el arnés antiácidas. 
Para el descenso de la escalera se ejecutara todo el procedimiento anterior en 
forma inversa: Dejar la eslinga, se suelta la escalera de la cuerda corta de 
seguridad de la parte superior, desciendo por la línea de vida vertical, se 
desconecta el freno, se desbloquea desde el piso la escalera al poste, se procede 
a recoger la escalera, los demás equipos y transporto en forma técnica. 
 
10.2   EQUIPOS DE PROTECCIÓN PARA TRABAJO EN ALTURAS 
Todos los Equipos de Protección Personal para trabajo en altura deben cumplir 
con las normas técnicas que garanticen las características técnicas de los mismos, 
Es responsabilidad del empleador generar políticas y formatos de revisión 
periódica de cada uno de los equipos. 
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Para los trabajos de mantenimiento correctivo y preventivo de luminarias tipo 
exterior, todos los equipos y herramientas de trabajo deben ser dieléctricos. 
Los equipos más importantes que son utilizados en los trabajos de altura se 
agrupan de la siguiente manera: 
10.2.1  Arnés 
El arnés es el elemento principal de todo sistema de restricción de movimiento, 
detención de caídas, de posicionamiento bajo tensión o de acceso por cuerdas, 
permite dar soporte al cuerpo y distribuir las cargas que se puedan presentar 
durante el trabajo o al detener una caída. 
En Colombia al igual que en la mayoría de los demás países solo se permite el 
uso de arnés de cuerpo completo para la realización de trabajos de altura, este 
tipo de arnés distribuye las cargas en los muslos, la pelvis, el pecho y los 
hombros. El arnés de cuerpo completo evita que un trabajador suspendido 
inconsciente deje caer su tronco hacia atrás y genere un sobre estiramiento de las 
vértebras lumbares debido a la no tensión de los músculos abdominales.  
Los puntos de sujeción de un arnés  para trabajo de altura deben tener una 
resistencia mínima de 22.2 kN, el ancho de las correas que soportan el cuerpo 
debe tener como mínimo 41 mm para generar una buena área de contacto y no 
generar presión excesiva, y los hilos de las costuras deben ser de distinto color al 
material base para facilitar su inspección periódica. 
 
Figura 50  Arnés y puntos de sujeción 
 
104 
 
El material de trabajo no debe ser sujeto directamente al arnés para evitar lesiones 
a la hora de una eventual caída o movimiento brusco, por lo cual cada trabajador 
debe contar con un portaherramientas adecuado. 
10.2.2  Mosquetones 
Los mosquetones son conectores metálicos que cuentan con un sistema de 
apertura y cierre que les permite unir elementos para generar distintas 
combinaciones. 
Actualmente solo permite el uso de mosquetones automáticos que se bloqueen 
solos una vez sean manipulados por el operario, esto evita que el mosquetón se 
abra accidentalmente o debido al olvido del operario. Los mosquetones deben 
tener una resistencia mínima certificada de 22.2 kN y ser fabricados en acero. 
Figura 51  Partes del  mosquetón 
 
 
1. Cuerpo. 
2. Gatillo. 
3. Pasador inferior del gatillo. 
4. Pasador superior del gatillo. 
5. Sistema de bloqueo. 
6. Etiquetado. 
7. Longitud del eje mayor. 
8. Longitud del eje menor. 
9. Apertura. 
 
 
Para garantizar la resistencia que indica el fabricante del mosquetón, este debe 
trabajar siempre de la forma recomendada que es sobre su eje mayor,  de esta 
forma el mosquetón  soporta la mayor carga. 
 
 
10.2.3  Cabos de anclaje 
Los cabos de anclaje o eslingas están fabricados generalmente en material textil 
como cintas planas o cuerdas y se encargan de conectar al trabajador a otros 
equipos, postes, líneas de vida o distintos puntos de anclajes. 
Los cabos de anclaje no deben permitir una caída de más de 1.8 metros; por ello, 
ésta es su longitud máxima permitida dependiendo de su aplicación, deben 
restringir el movimiento del trabajador, mantenerlo posicionado o detener su caída. 
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Figura 52  Tipos de cabos de anclaje 
 
 
10.2.4   Casco 
Los cascos son elementos obligatorios para todo tipo de trabajo en altura y 
protegen la cabeza del trabajador de golpes debidos a caídas de objetos, contra 
estructuras, o partes de la infraestructura en la que se desarrolla el trabajo. 
Hay estadísticas que muestran que el uso del casco puede elevar la probabilidad 
de sobre vivencia a una caída de altura en un 60%. 
Actualmente los cascos son fabricados en materiales polimétricos y los más 
comunes son el policarbonato o el ABS, y se debe exigir que el material y el 
diseño del caso cumplan con normas para protección eléctrica. 
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Figura 53  Partes del casco 
 
 
10.2.5   Absorbedores de energía 
Los absorbedores de energía son fusibles mecánicos que tiene como objetivo 
disipar parte de la energía que podría trasmitirse al cuerpo del trabajador durante 
una caída. 
Son sistemas de cintas textiles cosidas entre ellas que cuando soportan una 
fuerza mayor de 4.5N se comienzan a romper las costuras de una forma 
controlada buscando que cada hilo al romperse absorba energía que podría ser 
trasmitida al cuerpo del trabajador. Al incluir un absorbedor de energía en la 
cadena de seguridad de un trabajador, se debe tener en cuenta la longitud final del 
sistema después de fallado, para así determinar la distancia de detención 
necesaria para que el trabajador que de suspendido y no se golpe contra la 
superficie inferior de trabajo. 
Los absorbedores de energía deben ser inspeccionados periódicamente y deben 
ser sacados de trabajo cuando presenten deterioro en sus costuras o hayan 
detenido una caída de un trabajador, así no se haya desplegado bajo la carga. 
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Figura 54  Absorbedor de energía 
 
10.2.6   Sistemas de ascenso 
Para algunas tareas específicas en altura se requiere el ascenso por cuerda. Los 
sistemas de ascenso son sistemas mecánicos que se bloquean sobre la cuerda al 
tirar de ellos y se deslizan sobre la misma cuando se empujan hacia arriba. 
Estos sistemas utilizan una leva que presionan la cuerda contra un pared interna 
del sistema cuando se tira de él.  
Figura 55  Utilización del sistema de ascenso 
 
El principio de funcionamiento es sencillo el sistema genera rozamiento entre sus 
partes y la cuerda para permitir controlar el descenso, y cuando se requiere 
bloquea el sistema manteniendo al trabajador posicionado sobre la cuerda de 
trabajo y con la posibilidad de desarrollar la actividad requerida. 
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Figura 56  Equipos de descenso 
 
 
10.2.7  Bloqueador anticaida 
Si la tarea del trabajador lo obliga a realizar un desplazamiento vertical como sería 
el caso de ascender por una escalera o por peldaños fijos en un poste, se debe 
equipar la estructura con un sistema de línea de vida vertical que lo detenga en 
caso de caída pero que no le dificulte el desplazamiento. 
El bloqueador anticaída funciona mediante una leva que pivota en el momento que 
el operario cae, la fuerza generada por la caída hace que la leva aprisione el cable 
o la cuerda y detenga al trabajador. 
Figura 57  Bloqueador anticaida 
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10.3 DOTACIÓN Y ENTRENAMIENTO EN EL MANEJO DE LOS EQUIPOS 
DE TRABAJO EN ALTURAS. 
Todo empleador debe dotar a sus empleados con los equipos de trabajo en alturas 
especializados anteriormente mencionados, que lleguen a ser necesarios para 
desarrollar de forma segura los trabajos de altura así como una capacitación y un 
entrenamiento periódico en sus formas de uso. 
Como equipo adicional el trabajador deberá contar con: 
 Gafas de seguridad. 
 Protección auditiva si es necesaria. 
 Guantes antideslizantes, flexibles de alta resistencia a la electricidad. 
 Botas con suela antideslizante y dieléctrica. 
 Ropa de trabajo, la cual garantice tanto la comodidad como la seguridad del 
operador. 
10.4   TRABAJO CON POSTES CERCA DE CIRCUITOS AÉREOS 
Cuando se instalen, trasladen o retiren postes cerca de líneas energizadas, se 
deben tomar precauciones a fin de evitar el contacto directo de los postes con los 
conductores energizados. Los trabajadores que ejecuten dicha labor deben evitar 
poner en contacto partes no aisladas de su cuerpo con el poste. 
 
Tabla 29  Distancias mínimas de seguridad para trabajos con líneas 
energizadas  
Tensión nominal  (kV) entre fases Distancia mínima (m) 
hasta 1 0,80 
7,6/11,4/13,2/13,8 0,95 
33/34,5 1,10 
44 1,20 
57,5/66 1,40 
110/115 1,80 
220/230 3,00 
500 5,00 
Los trabajadores ubicados  en tierra o que estén en contacto con objetos puestos 
a tierra deben evitar el contacto con camiones u otro equipo que no este puesto a 
tierra de manera efectiva y que este siendo utilizados para colocar, mover o retirar 
postes cera de líneas energizadas. 
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10.5  TRABAJO EN ESPACIOS CONFINADOS 
 
Los trabajos en espacios confinados, implican la potencialidad de diferentes 
riesgos como son atmósferas peligrosas por falta de oxígeno, concentración de 
contaminantes superior a los valores límites permisibles y/o presencia de 
sustancias explosivas dentro de los límites de inflamabilidad. 
Ingresar a un espacio confinado sin aplicar un procedimiento seguro y 
normatizado, puede ocasionar asfixia, afecciones de las vías respiratorias, 
desmayo o muertes. 
Un espacio confinado es aquel espacio que tiene medios limitados para entrar y 
salir, aquellos que no permiten una entrada ni una salida en forma segura y rápida  
de sus ocupantes. 
Los espacios confinados no tienen ventilación natural para asegurar una 
atmósfera apta para la vida humana, ya que existe riesgo de acumulación de 
sustancias toxicas o inflamables, la mayoría de estos lugares presenta escasez de 
oxígeno. 
Una vez identificado un lugar como espacio confinado, se debe evaluar las 
condiciones atmosféricas, mediante equipos certificados para cada uno de los 
fines propuestos, así: 
 Mediciones de niveles de oxígeno. 
 Mediciones de niveles de toxicidad. 
 Mediciones de niveles de inflamabilidad. 
Estas mediciones deben realizarse así: 
Mediciones en la parte superior, media e inferior si el espacio confinado es vertical 
y, hacia la entrada, parte media y profunda si el espacio es horizontal. Con el 
sistema de ventilación apagado. 
Las mismas mediciones anteriores, con sistema de ventilación (entrada y salida de 
aire) en funcionamiento, para verificar la eficiencia del equipo de extracción y 
realizar los ajustes del caso. 
En los casos en que sea necesario, los trabajadores entraran con detectores 
personales, calibrados con los márgenes de seguridad aconsejados. 
 
Peligros eléctricos 
  
Los accidentes eléctricos ocurren en una pequeña proporción en comparación con 
otros. 
  
La seguridad del personal depende de entender y poner en práctica los siguientes 
elementos: 
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 Dominar los principios básicos de la electricidad. 
 Conocer las condiciones y procedimientos seguros de trabajo. 
 Respuesta correcta durante las emergencias. 
 Conocer el equipo y herramientas de trabajo. 
 
La humedad es conductora de la electricidad que puede causar un choque mortal 
para los trabajadores, por lo tanto cuando exista humedad se deben seguir las 
siguientes recomendaciones: 
 
 Secarse las manos antes de trabajar con cualquier equipo eléctrico. 
  utilizar guantes. 
 No trabajar con electricidad si está lloviendo. 
  Cambiarse de ropa, zapatos o guantes si éstos resultan mojados. 
 
Los espacios confinados se pueden dividir en cuatro clases de acuerdo al grado 
de peligro para la vida de los trabajadores. 
Clase A: corresponde a aquellos donde existe un inminente peligro para la vida, 
generalmente riesgos atmosféricos como inflamables  o tóxicos, deficiencia  
enriquecimiento de oxígeno. 
Clase B: en esta clase los peligros potenciales dentro del espacio confinado 
pueden ser de lesiones o enfermedades que no comprometen la vida ni la salud y 
pueden controlarse a través de los elementos de protección personal. 
Clase C: corresponde a los espacios confinados donde as situaciones de peligro 
no requieren modificaciones especiales a los procedimientos normales de trabajo. 
Clase D: esta categoría corresponde a los espacios confinados donde las 
situaciones de riesgo pueden venir derivadas del desarrollo normal de la actividad. 
La realización de trabajos eléctricos en el interior de espacios confinados supone 
una fuente de riesgos añadido por la humedad y el espacio reducido las cuales 
dificultan la realización de las labores, se recomienda la desconexión total de la 
red en el espacio de trabajo y señalizar correctamente la zona. 
Antes de entrar a una cámara subterránea, la atmósfera deberá ser sometida a 
prueba de gases empleando la técnica y los instrumentos para detectar si existen 
gases tóxicos, combustibles o inflamables, con niveles por encima de los límites 
permisibles.  
Para ingresar a un espacio confinado se deben usar  los equipos de protección 
personal para evitar posibles riesgos  accidentes. 
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